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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


7.  Juni.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr,  Auwers, 

1.  Hr.  Lehmann  las  iiber  das  von  dem  Freiherrn  von  Stein 
auf  dem  Wiener  Congress  gefiihrte  Tagebucli. 

2.  Hr.  Zeller  iiberreichte  Bd.  XVII  der  griechischen  Aristo- 
teles-Commentatoren  (Job.  Pliiloponi  in  Physicorum  libros  5  post, 
comment,  ed.  H.  Vitelli). 

3.  Der  Vorsitzende  iiberreichte  den  Band  HI  der  deutschen 
Beobachtungen  der  Venus -Durchgange,  welcher  die  Arbeiten 
der  Expeditionen  von  1882  enthalt. 

4.  Hr.  Brunner  uberreichte  die  Publication  des  Hm.  Luigi  Chiapelli 
in  Pisa:    Lo  studio  Bolognese  nelle  sui  origini. 

5.  Die  Akademie  hat  in  ihrer  Sitzung  am  12.  April  den  Professor 
an  der  hiesigen  Universitat  und  Director  der  zoologischen  Sammlung 
des  Koniglichen  Museums  fiir  Naturkunde  Hrn.  Karl  Mobius  zum 
ordentlichen  Mitgliede  der  physikalisch-matliematischen  Classe  gewahlt. 
Se.  MajestUt  der  Kaiser  und  K5nig  hat  durch  AUerhochsten  Erlass 
vom  30.  April  diese  Wahl  zu  bestatigen  geruht. 

6.  Die  physikalisch-mathematische  Classe  hat  zur  Ausfiihrung 
wissenschaftlicher  Arbeiten  bewilligt:  1 500  Mark  fiir  Hrn.  Rammelsberg 
zur  BeschafFiing  des  Materials  behufs  Fortsetzung  seiner  Untersuchungen 
iiber  das  Palladium;  1500  Mark  fiir  den  Docenten  an  der  hiesigen 
Universitat  Hm.  Dr.  B.  Weinstein  zur  Fortfiihrung  seiner  Bearbeitung 
von  Erdstrom- Beobachtungen;   4000  Mark  fui*  den  Docenten   an  der 
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hiesigen  Universitat  Hm.  Dr.  Tschirch  fiir  eine  Reise  nach  Java  zum 
Studium  der  Secretbehalter  und  der  Genese  und  Bedeutung  der  Secrete 
bei  den  secretreichen  tropischen  Pflanzen;  looo  Mark  fiir  Hm.  Dr. 
R.  VON  Lendenfeld  auf  Neudorf  in  Steiermark  zu  Untersuchungen  fiber 
die  Lebensvorgange  der  Spongien  auf  der  zoologischen  Station  in  Triest; 
900  Mark  fiir  Hm.  Dr.  B.  Rawitz  hierselbst  zu  Untersuchungen  fiber 
den  Mantelrand  der  Acephalen  auf  der  zoologischen  Station  in  Neapel; 
800  Mark  fiir  Hm.  Dr.  0.  Zacharias  in  Hirschberg  in  Schl.  zur  Fort- 
setzung  seiner  Erforschung  der  wirbellosen  Fauna  der  norddeutschen 
Gewasser. 


Ausgegeben  am  14.  Juni. 


Berlin,  gcdmckt  in  der  RetchtdrackcreL 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


14.  Juni.     Sitzung  der  physikalisch-mathematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Auwers. 

1.  Der  Vorsitzende  trug  einen  dritten  Theil  seiner  neuen 
Untersuchungen  fiber  den  Sonnendurchmesser  vor,  Maske- 
lyne's  Beobachtungen  am  Passagen  -  Instrument  betreffend. 

Die  erst  fiir  den  Zeitraum  1765  — 1786  durchgefiihrte  Unter- 
suchmig  wird  nach  Ansdehnung  auf  den  Rest  der  Maskelyne'schen 
Beobachtungsreihe  in  diesen  Berichten  mitgetheilt  werden. 

2.  Hr.  Roth  berichtete  fiber  eine  vom  vorgeordneten  Koniglichen 
Ministerium  ihm  zur  Mittheilung  an  die  Akademie  fibergebene,  von 
dem  Kaiserlichen  Gesandten  in  Peking  eingesendete  Ubersetzung  eines 
Artikels  aus  der  Pekinger  Zeitung  vom  6.  Marz  d.  J. ,  betreffend  Erd- 
beben  in  der  Provinz  Yfinnan. 


Aus^egeben  am  21.  Juni. 
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SITZUNGSBERICHTE 

DER 

kOniglich  preussischen 
AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


14.  Juni.     Sitzung  der  philosophisch-historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:   Hi\  Curtius. 

1.  Hr.  Sachau  las:  Indo  -  arabische  Studien  zur  Aus- 
sprache  und  Geschichte  des  Indischen  in  der  ersten  Halfte 
des   4.  Jahrliunderts. 

Die  Abhandlung  wird  in  den  Denkschriften  der  Akademie  er- 
sclieinen. 

2.  Hr.  Lehmann  las  iiber  drei  ungedruckte  Schriften  Fried  rich's 
des  Grossen.  Zwei  von  ihnen  —  die  » Considerations  sur  I'etat 
politique  de  rEurope«  (9.  Mai  1782)  und  die  ^Reflexions  sur  I'ad- 
ministration  des  finances  pour  le  gouvernement  prussien«  (20.  October 
1784)  —  konnen  politische  Testamente  genannt  werden.  Die  diitte, 
»De  la  politique  a  iiberschrieben  und  im  November 'i  784  aufgezeich- 
net,  stellt  wahrscheinlich  die  Anfange  eines  geschichtlichen  Werkes 
dar,  welches  dazu  bestimmt  war,  die  bis  zum  Frieden  von  Teschen 
reichenden  Denkwiirdigkeiten  des  Konigs  fortzusetzen. 

3.  Hr.  Schrader  iiberreichte  eine  Mittheilung  des  Hrn.  Dr.  Bezold 
fiber  die  assyrischen  Thontafelsammlungei^  des  British 
Museums. 

Der  Abdruck  erfolgt  in  einem  der  nachsten  Berichte. 


Ansgegeben  am  21.  Juni. 


Berlin,  gedruckt  in  der  Rfich«druckerel. 
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SITZIINGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN, 


21.  Juni.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Auwers. 

1.  Hr.  ViRCHOW  las  iiber  die  aegyptischen  Konigsmumien 
im   Museum    zu   Bulaq. 

2.  Hr.  Prof.  L.  Schmid  in  Tubingen  iibersendet  mit  Schreiben 
vom  1 8.  d.  M.  sein  Werk:  »Die  al teste  Geschiclite  des  erlauchten 
Gesammthauses  der  konigliehen  und  fiirstlichen  HohenzoUern*. 

3.  Hr.  Dr.  Adolf  Michaelis,  Professor  an  der  Universitat  Strass- 
burg,  wurde  zum  coiTespondirenden  Mitglied  der  pliilosophisch-histo- 
rischen  Classe  gewahlt. 


Die  Akademie  hat  am  26.  April  den  ordentlichen  Professor  der 
Physik  an  der  hiesigen  Universitat  Hrn.  Dr.  August  Kundt  zum  ordent- 
lichen Mitgliede  ihrer  physikalisch-mathematischen  Classe  gewahlt. 
Seine  Majestat  der  Kaiser  und  Konig  liat  diese  Wahi  durch  Alier- 
hochsten  Erlass  vom  29.  v.  M.  zu  bestHtigen  gerulit. 


Ausgegeben  nn\  28.  Juni. 


Berlin,  gedruckt  in  der  RricIisdrurkereU 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 


ZU  BERLIN. 


28.  Juni.     Oflfentliche  Sitzung  zur  Feier  des  LEiBNizischen 

Gedachtnisstages . 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  E.  du  Bois-Reymond. 

Der  Vorsitzende  eroffnete  die  Sitzung,  welclier  Seine  Excellenz 
der  vorgeordnete  Minister  Hr.  von  Gossler  beiwohnte,  mit  folgender 
Ansprache: 

Die  letzte  offentliche  Sitzung  der  Akademie,  welche  statuten- 
massig  zur  Geburtstagsfeier  des  regierenden  Konigs  anberaumt  worden 
war,  wurde  durch  des  hochseligen  Kaisers  Wilhelm's  I.  Hintritt  in 
eine  Trauerfeier  verwandelt.  Heute  sollen  wir  uns  wieder  in  5ffent- 
licher  Sitzung  vereinigen,  um  statutenmassig  das  Andenken  an  den 
ersten  Praesidenten  der  Akademie,  an  Leibniz,  zu  erneuern,  und  un- 
erhQrterweise  sind  wir  wieder  eine  Trauerversammlung,  stehen  wir 
abeiinals  mit  dem  ganzen  Lande,  ja  mit  der  Welt,  vor  einer  Gruft, 
die  sich  unerbittlich  fiber  dem  kostbarsten  Leben  geschlossen  hat. 

Als  Kaiser  Wilhelm  in  dem  Alter  des  gerenischen  reisigen 
Greises  von  uns  schied,  durchzitterte  wohl  alle  Gemfithfer  das  Gefuhl 
eines  ungeheuren  Verlustes,  eines  untergehenden  Tages,  dessen  Sonne, 
nach  kurzen  Gewittersturmen  doppelt  heiter  und  sicher,  uns  so  lange 
geleuchtet  hatte,  dass  wir  fast  vergassen,  wie  auch  ihr  zu  erloschen 
doch  unvermeidlich  beschieden  war.  Aber  als  sie  nun  endlich  ver- 
sank,  durften  wir  nicht  murren.  Ein  in  sich  vollendetes  Leben, 
reich,   gross  und  schon  wie  die  Geschichte  kaum  eines  sah,    lag  ab- 
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geschlossen  vor  uns;  dieses  Lebeii  hattc  dem  Vaterlande,  liatte  uns 
gehort;  wie  der  Redner  an  dieser  Stelle  es  mit  dem  kurzen  classischen 
Dichterwort  ausdi'iickte:  Er  war  unser,  und  daran  koiinten  wir  uns 
genug  sein  lassen. 

Wie  anders  lieute!  Damals  senkten  wir  Erinnerungen  zu  Er- 
inneiiingen  in  die  geweihte  Statte  im  Park  von  Charlottenburg,  lieute 
sind  es  stolze  und  freudige  Hoflfnungen,  fiber  die  in  Schloss  Friedrichs- 
kron  Todtenkranze  auf  Todtenkranze  sich  liauften.  Aus  der  VoUkraft 
gereiften  Mannesalters  ist  Kaiser  Friedrich's  Siegfriedgestalt  durch 
einen  geheimen  grimmigen  Feind  uns  entrissen  worden;  der  so  oft 
aus  blutiger  Schlacht  unversehrt  heimgekehrte  Held  ist  einem  im 
Dunkeln  kriechenden  giftigen  Wurm  erlegen. 

Ware  er,  an  der  Spitze  siegender  Heerschaaren ,  unsterblichen 
Ruhmes  gewiss,  wie  es  im  Volksliede  lieisst,  »dem  Vaterland  zu 
Gute  seligen  Tod  auf  grfiner  Haide  gestorben  «  ;  wir  batten  uns  elier 
darin  zu  finden  gewusst.  Aber  fiir  dieses  Ende  unseres  geliebten 
Konigssohnes,  unseres  herrlichen  Ritters,  unseres  glorreichen  Kaisers 
lasst  sich  kein  Trost,  keine  Versohnung  ausdenken,  kein  helfendes 
Beispiel  der  Geschichte  nennen.  Jeder  Zuspruch  erscheint  so  hohl 
und  nichtig  wie  der  von  Hiob's  Freunden.  Jede  Uberlegung  aus 
dem  bitteren  Gram  heraus  endet  immer  nur  mit  der  Frage:  Wo  in 
dieser  Schicksalstragoedie  ist  die  Vernunft  der  Weltgeschichte?  Schwerer 
begreiflich  ist  wohl  nie  ein  Geschick  hereingebrochen ;  machtlos  fiihlen 
wir  uns  in  die  Hand  unheimlicher  Naturgewalten  gegeben,  die  bald 
hier  bald  da  einen  sinnlosen  Schlag  fiihren,  unwissend  ob  sie  ein 
gleichgultig  dumpfes  Dasein,  oder  ob  sie  die  Zierde  des  Menschen- 
geschlechtes  vernichten. 

Unter  Kaiser  Friedrich's  starker  milder  HeiTschaft  waren  uns, 
wie  wir  meinten,  Jahrzehnde  so  ruhigen  Gedeihens,  so  schoner 
Blfithe  gesichert,  wie  Preussen,  wie  Deutschland  erst  durch  langes 
treues  Ausharren  in  lahmender  Umschnurung,  dann  durch  Todes- 
muth  im  Entscheidungskampfe  sie  wohl  verdient  hatten.  War  es 
ein  grosses  Glfick  gewesen,  dass  wider  den  gewohnten  Lauf  der 
menschlichen  Dinge  der  Neubegrunder  des  Deutschen  Reiches  dessen 
Geschicke  noch  siebzehn  Jahre  lenken  konnte,  so  ist  es  ein  ebenso 
grosses  Ungluck,  dass,  abermals  wider  den  gewohnten  Lauf  der 
menschlichen  Dinge,  seines  Nachfolgers  Regierung  nicht  einmal 
ebenso  viele  Wochen  dauern  soUte.  Das  sind  schmerzliche  Betrach- 
tungen,  wie  sie  seit  der  Zeit,  wo  jede  Hoflftiung  auf  seine  Genesung 
schwand,  uberall  angestellt  wurden,  Wehrufe,  welche  wiederhallten 
uberall,  wo  auf  dem  Erdenrund  deutsche  Herzen  noch  am  Vater- 
lande hangen. 
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Wir  jedoch,  (lie  Preussisclie  Akademie  der  Wissenschaften ,  wir 

haben  hier  noch   einer  besonderen   Klage   Worte   zu  geben.      Kaiser 

Friedrich,  unser  erhabener  Scliirmlierr,  war  nicht  allein,   wie  die  Ge- 

scliichte  erzalilen  wird,  ein  Held  auf  dem  Sclilachtfelde.    Nicht  allein 

war  an  ihm  wie  im  Rathe,  so  im  Glanze  seines  Hofes,  jeder  ZoU  ein 

Furst.     Sondern  von  Einem  aus  unserer  Mitte  in  die  Welt  des  Alter- 

thums,    von    einem    hochgeschatzten   Lehrer    in    die   Begrilffswelt   der 

Naturwissenschaften  eingeweiht,    war  ihm  audi  das  Reich  der  Ideale 

vertraut,    welches    sich    vor   unseren    Bestrebuiigen   unendlich    dehnt; 

jede  wissenschaftliche  Bemiiliung  fand  an  ihm  eineii  freundlich  theil- 

nehmenden  Heifer,   die  Ausgrabung  Olympia's   und  Pergamon's,    wie 

die  Gninduiig  der  astrophysikalischen   Warte,  und  die  Vergangenheit 

biirgte  uns  fur  eine  gleich  erspriessliche  Zukunft.    An  der  Seite  seiner 

erlauchten  Gemahlin,  der  Kaiserin  Victoria,  der  liebevoll  begeisterteii 

Freundin  von  Wissenschaft  und  Kunst,  hatte  er  in  Jahren  friedlicher 

Entwickelung  eine  glanzende  Aera  geistiger  Thaten  heraufgefuhrt,  denen 

es  ja  wohl   unter  einem  jiingeren    Geschlecht   in    diesem    Kreise    an 

Vollbringern  nicht  gefehlt  haben  wiirde. 

Aber  raffen  wir  uns  auf  aus  dieser  Trauer.  Erheben  wir  uns  an 
dem  Taciteischen  Worte,  nicht  durch  eitle  und  weichliche  Klagen  um 
seinen  Verlust,  sondern  indem  wir  uns  seine  Tugenden  vor  Augen 
st^Uen,  und  in  unserem  Beruf  ihm  nacheifern,  sei  der  Dahingeschie- 
dene  zu  ehren.  Er  hat  uns  allezeit,  und  noch  zuletzt  unter  grau- 
samer  Prufung,  das  Beispiel  treuester  Pflichterfiillung  gegeben.  Fahren 
wir  fort  in  unentwegten  Anstrengungen ,  auf  unserem  Gebiete,  nach 
unseren  Kraften,  im  edelsten  Wettstreit  mit  anderen  Volkem,  dem 
deutschen  Namen  Ehre  zu  machen;  denken  wir  bei  der  Arbeit, 
welche  an  sich  als  beste  Trosterin  sich  erweist,  auch  fernerhin  zu- 
weilen  an  ihn,  dessen  Beifall  uns  einst  ermuthigte  und  belohnte. 

Und  in  diesem  Sinne  glaubt  die  Akademie  nicht  unangemessen 
zu  handeln,  wenn  sie  jetzt  zu  der  ihr  fiii*  den  hcutigen  Tag  durch 
ihre  Satzungen  vorgeschriebenen  Tagesordnung  ubergeht. 


Hierauf  verlas  derselbe  folgende  Festrede: 

Es  ist  eine  oft  genug,  auch  an  dieser  Stelle,  beklagte  Folge  der 
raschen  Erweiterung  der  menschlichen  Kenntnisse  wahrend  der  letzten 
Jahrhunderte,  dass  bei  der  naturg^mass  sich  gleichbleibenden  Fassungs- 
kraft  und  Leistungslahigkeit  der  Einzelnen  eine  immer  weitergehende 
Spaltung    der   Einsichten    und    der    geistigen   Arbeit   uberhandnimmt. 
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Immer  sclimaler,  auf  immer  kleinere  Ziele  liiiifiihrend,  immer  strenger 
geschieden  werden,die  Pfade,  welclie  Gelehrte  und  Forscher  wandeln, 
und  weiin  audi  dergestalt  genaue  Ermittelungen  in  unermesslicher 
Fiille  sich  haufen,  so  vermisst  der  gescliichtliche  Blick  in  neueren 
Zeiten  doch  ungern  solclie  Briareischen  Riesengestalten  wie  die,  welclie 
wir  heute  wieder  einmal  feiern.  Manner  wie  Leibniz  geben  nicht 
allein  durch  ihren  weiten  Uberblick  und  ihr  zusammenfassendes  Ver- 
mogen  einen  Begriff  vom  menschlichen  Intellect  in  einer  seiner  hochsten 
Erscheinungsweisen.  Nicht  allein  geht  in  ihrem  Geiste  durch  das 
Zusammentreffen  mannigfacher  Emsichten  gleichsam  eine  gegenseitige 
Befruchtung  der  verschiedenen  Disciplinen  vor  sich.  Nicht  nur  bilden 
sie,  an  sich  einer  Akademie  vergleichbar,  ein  Band  der  Vereinigung 
zwischen  gelehrten  Arbeitern  auf  weit  entlegenen  Gebieten  der  Er- 
kenntniss.  Sondern  indem  sie  nach  vielen,  audi  dem  gewohnlichen 
Sinne  zuganglicheren  Richtungen  ihre  Wirkung  erstrecken,  verschaffen 
sie  der  Wissenscliaft  ausgedehntere  Theilnahme.  als  ihr  sonst  zuge- 
wendet  zu  werden  pflegt.  In  ihrer  Person  huldigt,  in  dunklem 
Drange,  die  Menschheit  der  Wissenschaft,  und  so  bleiben  sie  im  all- 
gemeinen  Bewusstsein  als  Marksteine  des  menschlichen  Fortschrittes 
stehen,  wenn  die  Wogen  der  Vergessenheit  langst  fiber  den  Urhebern 
der  gediegensten  Einzelforschungen  zusammenschlugen. 

Tauschen  wir  uns  nicht:  das  einzige  Mitglied  der  physikalisch- 
mathematischen  Glasse  der  Akademie,  welchem  in  Berlin  bisher  ein 
offentliches  Denkmal  enichtet  wurde,  Alexander  von  Humboldt,  ver- 
dankt  diese  Auszeichnimg  nicht  den  fachwissenschaftlichen  Leistungen, 
durch  die  sein  Gedachtniss  in  diesem  Saale  lebendig  ist,  sondern  den 
grossen  Etinnei-ungen ,  die  sich  nebenher  an  seinen  Namen  knupfen, 
seinen  hinreissenden  Natiu'gemalden ,  der  von  ihm  ausstrahlenden  Be- 
geisterung  fur  das  Wahre  und  Schone,  der  Weltstellung  ohne  Gleichcn, 
in  der  seine  lange  und  gliickliche  Laufbahn  gipfelte. 

In  wenigen  Wochen  soil  dem  Vernehmen  nach  einem  zweiten 
Mitgliede  der  physikalisch-mathematischen  Glasse  auf  offentjichem 
Platze  unserer  Stadt  ein  Denkmal  sich  erheben;  einem  Manne,  der, 
wenn  auch  sein  Ruhm  nicht  mit  HuMBOLDx'schem  Maasse  gemessen 
werden  darf,  diesem  ragenden  Vorbilde  doch  in  der  Universalitat 
seiner  geistigen  Interessen ,  der  Mannigfaltigkeit  seines  Schaffens ,  seiner 
Stellung  zwischen  zwei  Nationen  vergleichbar  ist:  unserem  Adelbert 
VON  Chamisso.  Aber  freilich,  nicht  unserem  Chamisso,  dem  Natur- 
forscher  und  Reisenden,  wird  das  endlich  zustandegekommene  be- 
scheidene  Denkmal  auf  dem  Monbijouplatz  gelten,  sondern  auch 
diesmal  seinen  anderweitigen  Vorziigen  mid  Trefilichkeiten :  der 
phantastisch    reizvollen    Gestalt    des    franzosischen    Edelmannes,    der 
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durch  merkwurdigste  Schicksalsfiigung  und  Entwickelung  nicht  bloss 
ein  ganzer  Deutscher  und  achter  Berliner,  sondern  eine  Zierde  der 
deutsclien  Litteratur,  insbesondere  des  litterarisclien  Berlins  ward, 
mit  Einem  Worte,  dem  Dichter  Chamisso. 

Uns  aber,  seinen  Nachfolgem  in  dieser  wissenschaftlichen  Korper- 
schaft,  ist  es  unmoglich,  bei  diesem  Anlass  nicht  der  Seite  zu  ge- 
denken,  durcli  welche  er  zu  uns  in  Beziehung  steht,  wenn  er  auch, 
fmh  hinweggerafft,  der  Akademie  nur  kurze  Zeit,  wenig  fiber  drei 
Jahre,  angehort  hat.  Von  Alexander  von  Humboldt  und  Kunth  am 
1 6.  Marz  1835  in  der  Classe  vorgeschlagen ,  am  27.  April  in  der 
Classe,  am  7.  Mai  in  der  Gesammtakademie  gewahlt,  am  28.  Juni  vom 
Konige  bestatigt,  schied  er,  nur  siebenundfiinfzig  Jahre  alt,  schon 
wieder  aus  durch  den  Tod  am  21.  August  1838,  dem  Tage,  dessen 
fiinfzigst-e  Wiederkehr  in  diesem  Jahre  durch  die  Enthullung  seines 
Denkmales  gefeiert  werden  soil.  Leider  finden  sich ,  Chamisso's  Wahl 
betreffend,  in  unserem  Archive  nur  jene  Daten.  Humboldt's  und 
Kunth's  Vorschlag  ist  von  keinen  Motiven  begleitet.  Chamisso's  An- 
trittsrede,  Paul  Erman's,  des  physikalischen  Classensecretars ,  Antwort 
oder,  wie  sie  in  den  alten  St.atuten  hiess,  Einfiihrungsrede  suclit 
man  vergebens  im  gedruckten  Bericht  fiber  die  Leibniz -Sitzung  1836. 
Was  auch  befremdet,  unsere  Druckschriften  enthalten  keine  natur- 
wissenschaftliche  Mittheilung  Chamisso's,  sondern,  als  ein  Zeichen 
seiner  seltenen  Vielseitigkeit,  nur  seine  in  der  Gesammtsitzung  am 
12.  Januar  1837  gelesene  Abhandlung  fiber  die  Hawaiische  Sprache. 
Dies  erklart  sich  aus  seinem  Gesundheitszustande  wahrend  der  letzten 
Lebensjahre;  ernannte  sich  selber  einen  fast  alten,  kranken  und 
mfiden  Mann.  Doch  konnte  er  auf  zwei  Jahrzehnde  riistigen  Schaffens 
zurfickblicken ,  wahrend  welcher  er  an  mehreren  Punkten  der  Natur- 
\vissenschaft  bedeutende  Spur  hinterliess,  und  es  ziemt  sich  wohl, 
wie  mir  daucht,  Einiges  davon  dem  heutigen  Geschlecht  in  Erinne- 
rung  zu  bringen,  dem  im  Drange  der  Tagesarbeit  die  ruhmliche 
Kunde  der  Vorzeit  ja  mehr  und  melir  verloren  geht. 

Auf  welchen  Wegen,  durch  welche  Wandlungen  der  Emigi'anten- 
sohn  Chamisso,  der  Edelknabe  der  Konigin  Gemahlin  Friedrich 
Wilhelm's  IL,  von  Stufe  zu  Stufe  fortschreitend,  im  Verkehr  mit 
Varnhagen  von  Ense,  Eduard  Hitzig,  Ludwig  Robert,  Rahel  Lewin, 
DE  la  Motte  Fouque  und  Anderen,  der  deutsche  Dichter  ward,  ist  aus 
Hitzig's  Biographic  seines  Freundes  allgemein  bekannt.  Dass  ein  junger 
Offizier  von  Talent,  in  ziemlich  sorgenfreier  Lage  und  bei  ausreichender 
Musse,  in  einer  aesthetisch  ffihlenden  und  denkenden  Zeit  und  Um- 
gebung,  wie  Berlin  sie  in  den  Jahren  vor  der  Schlacht  bei  Jena  bot, 
sich  zu  eigenem  Dichten  angeregt  fand,  fiberrascht  nicht  weiter.     Die 
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Energie  freilich,  mit  welcher  Chamisso  die  auf  dem  hiesigen  Colleye 
frangais  erhaltene  kummerliclie  Vorbildung  bis  zu  sehr  voUstandiger 
Bewaltigung  erst  des  Griechischen ,  dann  des  Lateinischen  zu  erganzen 
vermochte,  zeugte  schon  von  ungewohnlichem  WoUen  und  Konnen. 
Aber  wie  nun  derselbe  Jiingling  plotzlich ,  scheinbar  ganz  unvermittelt, 
sich  Naturstudien  zuwendet,  nicht  etwa  naturphilosophisch  tandelnd, 
wie  es  damals  in  Deutschland  wohl  vorkam ,  sondern  schubnassig  streng 
und  ernst  den  Grund  legend  zu  einer  wissenschaftlichen  Laufbahn, 
die  ihn  schliesslich  zum  akademischen  Genossen  eines  von  Humboldt, 
VON  BucH,  MiTscHERLicH ,  Ehrenberg,  Johannes  Muller  machte,  das 
will  erklart  sein,  und  der  Zusammenhang  ist  niclit  so  oflfenkundig. 

In  meiner  Gedachtnissrede  auf  Paul  Erman  habe  ich  nach  mir 
mitgetheilten  Nachrichten  erzahlt,  Chamisso  sei  durch  Hitzig  sein 
Freund  und  dui'ch  ihn  der  Naturwissenschaft  gewonnen  worden.  Es 
ist  rich  tig,  dass  sie  sich  im  HixziG'schen  Hause  trafen  und  *intime 
Freunde'  wurden;  in  einer  in  seinen  Werken  gedruckten  Xenie  spricht 
Chamisso  seine  Verehrung  ffir  den  nach  verborgener  Weisheit  strebenden 
Forscher  aus,  und  Erman  wird  wohl  Chamisso  vor  der  damals  so 
gefahrlichen  Naturphilosophie  behiitet  haben.  Bei  alledem  muss  ich 
jetzt  jene  Angabe  bezweifeln.  Wir  wissen  namlich  durch  Chamisso's 
gedruckten  Briefwechsel  aus  seinem  eigenen  Munde  ganz  genau,  wie 
er  zur  Naturforschung  kam,  und  zwar  zunachst  Botaniker  ward,  was 
ubrigens  zeitlebens  sein  eigentliches  Fach  blieb. 

Chamisso's  militarische  Laufbahn  endete  bekanntlich  damit,  dass 
er  1806  bei  der  von  ihm  ergreifend  geschilderten  schimpflichen  XJber- 
gabe  von  Hameln  auf  Ehrenwort  kriegsgefangen  sich  nach  Frankreich 
begab,  und  bald  darauf  seinen  Abschied  nahm.  In  Frankreich  kniipfte 
er  Verbindungen  wieder  an,  durch  welche  er,  nach  Berlin  zuruck- 
gekehrt,  im  Spatjahre  1809  einen  Ruf  als  Professor  der  griechischen 
und  lateinischen  Sprache  an  das  zu  Napoleonville  in  der  Vendee  zu 
errichtende  Lycee  erhielt,  worauf  er  im  Januar  1810  abermals  nach 
Paris  ging.  Der  Ruf  erwies  sich  als  illusorisch,  aber  bei  diesem 
zweiten  Aufenthalt  in  Frankreich  wurde  Chamisso  in  den  Kreis  der 
Frau  VON  Stael  gezogen,  welcher  er,  als  sie  durch  Napoleon  nach 
Coppet  verbannt  wurde,  im  Fnihjahr  181 1  dorthin  folgte.  Im  Hause 
der  grossartig  wunderbaren  Frau,  wie  er  sie  nennt,  verlebte  er  mit 
August  Wilhelm  von  Schlegel,  Madame  Recamier  und  anderen  be- 
nihmten  Personlichkeiten  unvergessliche  Tage;  auch  leistete  er  'der 
hohen  Herrin'  Ritterdienste  bei  ihrer  Flucht  von  Coppet  nach  Wien 
im  Mai  181 2. 

Aber  in  dem  theils  geistreich  litterarischen,  theils  leidenschafllich 
politischen  Treiben  der  SxAEL'schen  Gesellschaft  scheint  sich  Chamisso's, 
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nachdem  der  erste  Reiz  abgestumpft  war,  ein  tiefer  Uberdruss  bemftchtigt 
zu  haben  an  solcher  nur  spielenden,  hoffnungslos  unfruchtbaren  Art 
das  Leben  hinzubringon ,  und  um  etwas  bestimmt  Forderndes  anzu- 
fangen,  suclite  er  sicb  in's  Englische  hineinzuarbeiten.  Da  schrieb 
ihm  sein  Freund  de  la  Foye,  dass,  wenn  man  sasse,  wo  er  sei,  man 
nicht  Englisch,  sondern  Botanik  treiben  miisse.  »Das  war  mir  an- 
»schaulich«,  sagt  Chamisso,  »und  ich  that  also.*  August  von  Stael, 
ein  Sohn  der  Frau  von  Stael,  ward  sein  erster  Lehrer  in  der  Botanik, 
woran  die  Rubiaceen-Gattung  Staelia  Cham,  erinnert,  und  auf  Wan- 
derungen  mit  ihm  in  der  pflanzenreichen  Umgebimg  des  Genfer  Sees 
und  am  Fuss  des  Montblanc  legte  er  den  ersten  Grund  zu  seinem  Her- 
barium. 

Dass  ihm  diese  Beschaftigung  so  zusagte,  wird  verstandlich ,  wenn 
man,  gleich falls  durch  ihn  selber,  erfahrt,  wie  er  schon  als  Knabe, 
also  noch  auf  Schloss  Boncourt,  »lnsecten  erspahte,  neue  Pflanzen  fand, 
•Gewitternachte  anschauend  und  sinnend  an  seinem  oflfenen  Fenster 
•durch wachte,  und  alle  seine  Spiele,  sein  Schaffen  und  ZerstOren  auf 
•  physikalische  Experimente  und  Erforschung  der  Gesetze  der  Natur 
»ausgingen«.  Man  wundert  sich  dann  weniger  dariiber,  wie  rasch 
und  entschieden  er  jetzt  dem  neu  erkannten  Berufe  sich  hingiebt.  Er 
eilt  zuruck  nach  Berlin,  trotz  alien  Pariser  Lockungen  fiir  ihn  dem 
Ort  der  Welt,  welcher  Delphi  dem  Hellenen  war,  und  lasst  sich  als 
einunddreissigjahriger  Studiosus  medicinae  bei  der  erst  eben  in's  Leben 
getretenen,  unter  bedeutenden  Lehrern  rasch  erbliihenden  Universitat 
immatriculiren.  Er  treibt  eifrig  Anatomic  unter  dem  alten  Knape; 
weder  dessen  trockene  Lehre  von  den  Knochen,  wie  die  Studenten 
den  Titel  von  Knape's  Osteologie  parodirten,  noch  der  greuliche  Zu- 
stand  des  damaligen  Secirbodens  schrecken  ihn  ab.  So  geht  er,  mit 
richtigem  Instinct,  spat  aber  griindlich,  durch  die  wahre  Elementar- 
schule  des  Biologen,  die  Anthropotomie.  Er  arbeitet  auf  dem  zoo- 
logischen  Museum  bei  Lichtenstein  ,  hilft  die  Fische  und  Krebse  auf- 
stellen,  hort  vergleichende  Anatomic  und  Physiologic  imstreitig  bei 
RuDOLPHi,  Mineralogie,  die  ihm  besondere  Theilnahme  abgewinnt,  ohne 
Zweifel  bei  Weiss,  bei  Erman  Elektricitat  und  Magnetismus,  freilich 
audi  bei  Horkel  ein  naturphilosophisches  Collegium.  Man  erstaunt 
dariiber,  was  er  Alles  in  der  kurzen  Frist  von  drei  Jahren  bis  zu 
seiner  Weltreise  sich  angeeignet  haben  muss,  wenn  man  ihn  alsbald 
zu  Wasser  und  zu  Lande  fiir  fast  jede  Art  von  Naturbeobachtung 
scheinbar  gleichmiissig  vorbereitet  sieht. 

Aus  dieser  Zeit,  den  Jahren  der  Befreiungskriege ,  enthalt  die 
Sammlung  seiner  Gedichte  nichts  von  Bedeutung,  wohl  aber  stammt 
daraus   sein  beriihmtestes,    in   die  meisten   ('ultursprachen   iibersetztes 
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Dichtwerk,  Teter  Schlemihl's  wundersame  Gescliichte'.  Mit  der  ihm 
eigenen  Bescheidenheit  und  kindlichen  Offenheit  hat  Chamisso  selber 
berichtet,  wie  er  zu  dieser  Erfindiing  kam.  Der  Verfasser  der  *Undine' 
gab  das  Motiv  dazu  an,  indem  er  CnABfisso,  der  auf  einer  Reise 
all  sein  bewegliclies  Gut,  Mantelsack,  Hut,  Handscliuhe,  Schnupf- 
tuch  verloren  hatte,  fragte,  ob  er  nicht  auch  seinen  Schatten  ein- 
gebusst;  walirend  ein  ubergeflllliger  Herr  in  einem  LAFONXAiNE'schen 
Roman,  welcher  AUes,  was  in  einer  Gesellschaft  zufilllig  gewunscht 
wird,  aus  der  Tasche  zieht,  das  Vorbild  des  grauen  Unbekannten 
ward.  Was  uns  naher  angeht,  ist,  dass  im  'Schlemihl'  Chamisso  sich 
selber  zeichnete,  nicht  bloss  der  ausseren  Erscheinung  nach,  denn 
Schlemihl  ganz  ahnlich  schildert  uns  Schlechtendahl  seinen  Freund 
in  damaliger  Zeit,  in  der  alten  schwarzen  Kurtka,  mit  der  schwarzen 
Sammetmutze  auf  dem  lockigen  Haupt,  mit  der  kurzen  Pfeife  und 
dem  unentbehrlichen  Tabacksbeutel,  vor  AUem  mit  der  am  ledemen 
Riemen  umgehangten  machtigen  griinen  Botanisirtrommel;  sondern 
auch  nach  einer  anderen,  wichtigen  Beziehung.  Die  Art,  wie  Schle- 
mihl schliesslich  Trost  und  Versohnung  findet,  indem  er  mit  seinen 
Siebenmeilenstiefeln  auf  der  Erde  umherstreift,  »bald  ihre  Hohen, 
•bald  die  Temperatur  ihrer  Quellen  und  die  der  Luft  misst,  bald 
•Thiere  beobachtet,  bald  Gewachse  imtersucht,  von  dem  Aequator 
•nacli  den  Polen,  von  der  einen  Welt  nach  der  andern  eilt,  Erfah- 
•rungen  mit  Erfahrungen  vergleichend*  —  diese  Fiction  ist  nur  ein 
Spiegel  der  Sehnsucht,  welche  Chamisso  ganz  erfullte  in  einer  Zeit, 
in  deren  Kampfen  fiii*  ihn,  den  fi'anzosischen  Deutschen,  den  deutschen 
Franzosen,  nirgend  ein  rich  tiger  Platz  war,  die  ftr  ihn  kein  Schwert 
hatte.  Aus  dem  Menschenzwist  hinaus  in  die  Weite  der  Natur,  in 
die  Tiefe  der  Wissenschaft!  ward  seine  Losung.  Man  hat  viel  Scharf- 
sinn  darauf  verwendet ,  was  wohl  mit  Schlemihl's  Schatten  und  seinem 
Verlust  gemeint  sei;  dagegen  ist  die  nahliegende  Symbolik  des  Endes, 
welches  Schlemihl  nimmt,  obwohl  von  Chamisso  selber  spater  einmal 
angedeutet,  meist  nicht  erfasst  worden;  aus  der  sich  doch  fiir  die, 
welche  ein  Marchen  nicht  konnen  ein  Marchen  sein  lassen,  die  Deu- 
tung  des  Schattenverlustes  auf  Chamisso's  Vaterlandslosigkeit  von  selbst 
ergeben  wiirde. 

Chamisso's  im  *  Schlemihl'  ausgemalter  Traum  soUte  bald  in  Ei*- 
fiillung  gehen,  wenn  auch  nicht  mit  Siebenmeilenstiefeln.  Zwar  wurde 
ihm  versagt,  sich  dem  Reiseunternehmen  des  Prinzen  Max  von  Wied- 
Neuwied  nach  Brasilien  anzuschliessen.  Da  kam  ihm  zuMlig  bei 
HiTziG  ein  Zeitungsblatt  zu  Gesichte,  worin  von  einer  nah  bevor- 
stehenden  Entdeckimgsreise  der  Russen  Nachricht  gegeben  wurde. 
Es  handelte   sich   um  Entsendung   eines   von   dem   Grafen  Romanzoff 
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ausgerusteten  Schiffes  in  die  Siidsee  und  zur  Auffindung  einer  nord- 
ostlichen  Durchfahrt  aus  dem  Stillen  Meer  in  den  atlantischen  Ocean. 
Eben  hatte  Napoleon's  Riiekkehr  von  Elba  den  Wiener  Congress  ge- 
sprengt  und  Europa  in  Sclirecken  versetzt.  In  der  gewaltig  wieder 
auftlammenden  kriegerischen  EiTCgung,  wobei  er  miissiger  Zuschauer 
bleiben  sollte,  war  Chamisso's  Unbehagen  auf  das  H5chste  gesteigert, 
und  mit  dem  Fusse  stampfend  rief  er  aus:  »Ich  wollte,  ich  ware  mit 
•  diesen  Russen  am  Nordpol!«  Der  geschaftskundige  Hitzig  ubemahm 
die  Verhandlung  mit  Russland;  Chamisso,  yon  Lichtenstein  und  an- 
deren  Lehrern  empfohlen,  wurde  zum  Naturforscher  der  Expedition 
ernannt,  und  meldete  sich  am  9.  August  181 5  an  Bord  des  'Rurik' 
auf  der  Rhede  von  Copenhagen  bei  dem  Befehlshaber,  dem  Kaiserlieh 
Russischen  Marine -Lieutenant  Otto  von  Kotzebue. 

Damit  war  er  am  gliicklich  entscheidenden  Wendepunkt  seiner 
Laufbahn  angelangt.  In  unseren  Tagen  der  Dampfschiffe  und  Eisen- 
bahnen,  der  Reise  um  die  Welt  in  achtzig  Tagen,  kann  man  sich 
nur  schwer  eine  Vorstellung  davon  machen,  welche  Bedeutung  damals 
eine  Fahrt  wie  die  des  Rurik  hatte,  wie  sie  dem  Reisenden  auf  Lebens- 
zeit  eine  bestimmte  Richtung  und  Arbeitsstolff  gab.  Nur  Ehrenberg, 
wie  ich  es  friiher  einmal  ausfiihrte,  entzog  sich  diesem  Gesetze,  so 
dass  liber  seine  Entdeckungen  im  Gebiete  des  *kleinsten  Lebens'  seine 
Reisen  fast  in  Vergessenheit  geriethen.  Was  Chamisso  betriff't,  so 
lasst  sich  seine  ganze  spatere  wissenschaftliche  Thatigkeit  als  Aus- 
fuhrung  des  auf  seiner  Reise  Begonnenen  auffassen. 

Die  Fahrt  des  Rurik,  welche  drei  Jahre  dauerte,  fiihrte  von 
Plymouth  nach  Teneriffa,  Brasilien  und  um  das  Cap  Horn  nach  Chile; 
an  Salas  y  Gomez  vorbei  in  die  Inselwelt  der  Siidsee,  zuletzt  nach 
der  zu  den  Marshallsinseln  gehorigen  Inselkette  Radak.  Nun  ging 
es  nord warts  nach  Kamtschatka,  durch  die  Beringsstrasse  in  das 
Eismeer  und  zuriick  zu  der  Aleuteninsel  Unalaschka ,  wo  Vorbereitungen 
fur  die  erst  im  folgenden  Sommer  zu  unternehmende  Nordpolfahrt  ge- 
troffen  wurden.  In  der  Zwischenzeit  begab  sich  die  Expedition  wieder 
sudwarts  nach  Caliibrnien,  den  Sandwichinseln  und  Radak;  darauf 
abermals  nord  warts  nach  Unalaschka,  von  wo  aus  nunmehr  versucht 
wurde,  im  Eismeer  vorzudringen.  Wegen  Kotzebue's  Gesundheits- 
zustand  musste  jedoch  hier  der  eigentliche  und  urspriingliche  Reise- 
zweck  aufgegeben  werden,  den  bekanntlich  erst  in  den  fiinfziger 
Jahren  nach  unendlichen  Anstrengungen  der  seefahrenden  Nationen 
M'Clure  halb  und  halb  erreichte.  Der  KoTZEBUE-Sund,  die  Eschscholtz- 
Bai,  die  Chamisso -Insel  erinnem  unter  dem  nordlichen  Polarkreise 
an  das  abgebrochene  Unternehmen,  aus  dem  aber  nun  eine  Welt- 
umsegelung  ward. 
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Die  Riickreise  begann;  von  Unalaschka  segelte  der  Rurik  zum 
zweitenmal  nacli  den  Sandwiehinseln  und  zum  drittenmal  nach  Kadak; 
dann  uber  Guajan,  eine  der  Marianen,  nach  Manila,  und  um  das  Cap 
der  guten  Hoffnung,  an  St.  Helena  vorbei,  nach  Europa.  In  London 
traf  Chamisso  mit  Cuvier  zusammen,  und  erfreute  sich  noch  des 
Umgangs  mit  Cook's  Begleiter  auf  seiner  ersten  Reise,  Sir  Joseph 
Banks.  Am  3.  August  181 8  ging  der  Rurik  zu  St.  Petersburg  in  der 
Newa  vor  dem  Hause  des  Grafen  Romanzoff  vor  Anker.  Die  Expe- 
dition wurde  aufgelost;  man  liess,  grossmiithig  geimg,  Chamisso  im 
Besitz  dessen,  was  er  gesammelt  hatte.  Anerl>ietungen,  in  Russiand 
zu  bleiben,  wies  er  von  der  Hand.  Sein  Herz  hing  an  Preussen, 
an  Berlin,  wohin  er  endlich  zur  See,  uber  Swinemiinde,  gegen  Ende 
October  zuriickkehrte ,  und  wo  er  damals,  wie  er  bemerkt,  lange  der 
einzige  Weltumsegler  blieb. 

Viermal  auf  dieser  Reise  wurde  die  Linie  uberschritten ;  Chamisso 
naherte  sich  beiden  Polen  und  wurde  heimisch  in  den  Einoden,  wo 
das  Eis  als  Gebirgsart  erscheint,  und  in  den  rauchigen  Jurten  der 
schmutzigen  Ichthyophagen  des  Eismeeres,  wie  in  der  palmengekronten 
HeiTlichkeit  der  Tropen,  und  unter  den  luftigen  Hiitten  der  zierlicheii, 
reinlichen  Lotophagen  der  Siidsee.  Europa  mitgezahlt  setzte  er  seinen 
Fuss  auf  vier  Welttheile,  und  erfiiUte  so,  durch  ein  sonderbares 
Zusammen treflfen ,  genau  das  Schlemihl'sche  Programm;  denn  da 
KoTZEBUE  den  ihm  vorgeschriebenen  Riickweg  durch  die  gefahrvolle 
Torresstrasse  seinem  schadhaft  gewordenen  Schiffe  nicht  zumuthen 
mochte,  bekam  Chamisso  Australien  nicht  zu  sehen,  gerade  wie  er 
seinen  Schlemihl  die  librigen  Welttheile  durchstreifen  lasst,  und  nur 
Australien,  wegen  der  Breite  der  umspiilenden  Meeresarme,  ihm  un- 
erreichbar  und  seiner  Wissbegier  verschlossen  bleibt. 

Der  geschichtliche  Rahmen  von  Chamisso's  Reise  wird  vervoll- 
standigt  durch  die  Erinnerung,  dass  der  Rurik  in  den  Hafen  von 
Plymouth  einlief  kurz  nachdem  der  'Northumberland'  den  gefangenen 
Kaiser  nach  St.  Helena  abgefuhrt  hatte,  und  dass  ihm  drei  Jahre 
spater  auf  der  Rhede  von  Jamestown  die  bedenkliche  Ehre  ward, 
trotz  der  Russischen  Kriegsflagge  von  der  den  Kaiser  bewachenden 
englischen  Strandbatterie  mit  Kanoiienkugeln  empfangen  zu  werden. 
Otto  von  Kotzebue  aber  sah  seinen  Vater,  den  Russischen  Staats- 
rath  und  Deutschen  Theaterdichter,  nur  auf  der  Todtenbahre  aus 
Sand's  Dolchstichen  blutend  wieder. 

Chamisso's  Weltreise  hat  in  ihrer  Anlage  Ahnlichkeit  mit  der 
f linfzehn  Jahre  spater  so  folgenreich  gewordenen  Reise  ('harles  Darwin's. 
Auch  Darwin  befand  sich  als  Naturforscher  auf  einem  kleinen  zu  hydro- 
gi*aphischen   Zwecken    ausgesandten   Kriegsschiflf,    und    der   Curs    des 
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'Beagle'  deckte  sich  vielfach  mit  dem  des  Rurik,  nur  dass  er  statt 
des  nordlichen  Polarmeeres  Australien,  und  statt  der  Sandwichinseln 
Tahiti  beruhrte.  Nach  Darwin's  Autobiograpliie  zu  urtheilen,  scbeint 
er  fill'  seine  Reise  niclit  viel  besser  vorbereitet  gewesen  zu  sein 
als  Chamisso;  er  hatte  nicht  einmal  secirt,  und  konnte  nicht  zeicbnen  wie 
Chamisso.  In  Einem  Punkte  hat  er  es  besser  geliabt  als  unser  Rei- 
sender:  ('aptaiu  Fitz-Roy  hat  den  Bediirfnissen  und  Wiinschen  seines 
Naturforschers  stets  mit  gi'osster  Bereitwilligkeit  Reehnung  getragen, 
und  sich  dadurch  ein  unvergessliches  Verdienst  um  die  Wissenschaft 
erworben.  Chamisso  dagegen  wurde  von  seinem  Kapitain  als  Natur- 
forscher  mit  moglichst  geringer  Zuvorkommenheit,  und  als  Mensch 
kaum  besser  behandelt.  Was  er  sammelte ,  wurde  gelegentlich  iiber 
Bord  geworfen ,  und  er  musste  sich   sein  Schuhwerk  selber  putzen. 

Der  Rurik  hatte  nur  Dreiviertel  des  Tonnengehaltes  des  Beagle, 
und  schon  die  Beschrauktheit  des  Raumes  war  dem  Sammeln  und 
Beobachten  ausserst  hinderlich.  Um  so  mehr  ist  Chamisso  zu  preisen, 
dass  er  unter  solchen  Hindernissen  und  Beschwerden  es  moglich  machte, 
Naturschatze  jeder  Art  zu  bergen  und  nach  Berlin  zu  bringen,  wo 
er  sie  grosstentheils  unseren  Museen  geschenkt  hat,  sowie  eine  unflber- 
sehbare  Fiille  feiner  und  treffender  Beobachtungen  auf  alien  erdenk- 
lichen  Gebieten  anzustellen,  welche  von  einem  liberaus  frischen  Sinn 
und  der  liebenswurdigsten  Freude  an  den  sich  ihm  darbietenden 
Wundern  aller  Zonen  zeugen.  Botanik  in  erster  Linie,  Zoologie  und 
Naturgeschichte ,  Thier-  und  Pflanzengeographie,  Anthropologic  und 
Volkerkunde,  Geologic,  geographische  Physik  und  Meteorologie ,  hat 
er  dergestalt  mit  Thatsachen  von  grosserem  oder  geringerem  Belang 
bereichert.  In  doppeltem  Sinne  umspannten  Chamisso's  Wahrneh- 
mungen  sogar  einen  weiteren  Kreis  als  Darwin's,  einmal  weil  sie 
auch  auf  die  Polarregion  sich  erstreckten,  dann  sofern  Chamisso,  wie 
er  uberhaupt  die  Anthropologic  und  Ethnographic  mehr  als  Darwin 
berucksichtigte ,  auch  die  Sprachen  der  Volker,  mit  denen  er  ver- 
kehrte,  aufzufassen  bemiiht  war. 

Die  wenig  angenehme  Lage,  in  welcher  sich  Chamisso  auf  dem 
Rurik  befand,  wurde  iibrigens  dadurch  erleichtert,  dass  es  ihm  nicht 
an  wissenschaftlicher  Gesellschaft  und  nothigenfalls  Unterstutzung  fehlte. 
Der  Russische  Maler  Login  (Ludwig)  Choris,  von  deutscher  Herkunft, 
begleitete  die  Expedition  und  war  bereit,  was  sich  von  merkwurdigen 
landschaftlichen ,  naturhistorischen  oder  ethnogi*apliischen  Bildem  bot, 
mit  derbem  Pinsel  festzuhalten ,  wie  er  denn  auch  nach  der  Riickkehr 
in  Paris  eine  'Malerische  Reise  um  die  Welt'  herausgab;  wahrend  an 
dem  Schiffsai*zte  Dr.  Friedrich  Eschsc^holtz  aus  Dorpat  Chamisso  sogar 
einen  ebenbiirtigen ,  vielfiich  sachkundigen  Theilnehmer  an  seinen  Be- 


684  Oifentliche  Sitzimg  vom  28.  Jiini. 

strebungen  zur  Seite  hatte.  Ein  danischer  Naturforsclier,  Lieutenant 
WoRMSKiOLD,  schloss  sicli  in  Copenhagen  freiwillig  der  Expedition  an, 
scheint  aber  kein  grosser  Gewinn  gewesen  zu  sein,  und  verliess  sie 
auch  wieder  in  Kamtschatka. 

In    ahnlicher  Weise    wie    spater    Darwin    in    seinem    Journal    of 
Researches  hat  Chamisso  in   seiner  *Reise  um  die  Welt'  seine  Erlebnisse 
in  ge^Uiger  Verflechtung  mit  wissenschaftlichen  Beobachtungen  mit- 
getheilt,   zu  denen  eine  Reilie  von  ^Bemerkungen  und  Ansichten'  im 
dritten  Theile   des  KoxzEBUE'schen  Reisewerkes   einen   weiteren  Coin- 
men  tar  liefert.     Freilich  felilt  Chamisso's  Reisebeschreibung,   so   reich 
sie  an  anzielienden  Einzelheiten  ist,  Etwas  was  der  DARwiN'schen  jetzt 
einen  so  liohen  Reiz  verleilit:  der  rothe  Faden  eines  allgemeinen  Ge- 
dankens,  wie  wir  ihn  heute  in  Darwin's  ^JournaV  vielleicht  mehr  hin- 
einlegen,  als  er  von  ilim  selber  zur  Zeit  schoii  mit  vollem  Bewusstsein 
gehegt  werden  konnte,  der  aber  doch  an  den  ErfahiTingen  jener  Reise 
sich  entwickelte.     Dieser  Gedanke,  wie  kaum  gesagt  zu  werden  braucht, 
ist  die   Ubertragung  des   von    Hrn.  Roth    so    genannt^^n   LvELL'schen 
Actualismus  aus  der  Geologie  in  die  Biologie,  wo  er  als  Abstammungs- 
lehre   auftritt.     Merkwurdig   genug:    der  Dichter,    der   auf  der  Fahrt 
nach  Brasilien  in  der  *Braut  von  Korinth'  eine  metrische  Unregelmassig- 
keit  entdeckt,    in    der  aber  eine  besondere  SchSnheit  liegt;    dem   der 
Anbliek   der  nackten  Klippe  von  Salas  y  Gomez   ein  psychologisches 
Epos    eingiebt,     neben    welehem    Defoe's    Erzahhmg    als    eine    rohe 
Matrosengeschiehte  erscheint;  der  in  der  Beringsstrasse  seine  schwer- 
miithigen  Empfindungen   in   Ottaven   ergiesst,   die   an   die   Zueignung 
zum  Faust  erinnern:    dieser   phantasiereiche ,    kiinstlerisch   gestaltende 
Kopf  zeigt  sich  der  Natur  gegeniiber  jeder  voreiligen  Verallgemeine- 
rung    abhold;    mit    der    strengsten    Zuriickhaltung    vermeidet    er    es, 
aesthetische    Traumereien    mit    naturwissenschaftlichen    Anschauungen 
zu  vermischen;  ahnlich  wie  bei  seinen  Naturstudien  Voltaire  geht  er 
in  seinen  Zweifeln  sogar  zu  weit,  und  im  Gegensatz  zu  dem  Grosseren, 
der  njich   ilim  kommen    soUte,   spricht   er   sich  vorweg  auf  das  Ent- 
schiedenste    fur  die  Lehre  von  unveranderlich  gegebenen  Arten,    und 
gegen    die    seiner    Meinung    nach    die    Wissenschaft    untergrabenden 
^Metamorphosler'  aus.     Zu  den  vordarwinischen  Darwinianern  gehorte 
also  Chamisso  nicht;  aber  wer  mochte  ihn  tadehi,  weil  er  auf  Cuvier's 
und  Johannes  Muller's  Seite  stand? 

Die  Erreichung  unserer  heutigen  Absicht,  hervorragende  Leistungen 
Chamisso's  in's  Licht  zu  stellen,  wird  durch  die  Art  seiner  mehr  in 
Einzelheiten  sich  auflosenden  Thatigkeit  erschwert.  Vor  AUem  ist 
festzuhalten ,  dass  er,  wie  schon  bemerkt,  sicli  sell)er  stet«  fur  einen 
systematischen  Botaniker  gab.     Bald  nach  seiner  Riickkehr  nach  Berlin 
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erhielt  er  eine  Anstellung  als  Gehiilfe  bei  den  botanischen  Anstalten, 
zuerst  dem  botanischen  Garten,  spater  dem  Herbarium,  und  bekleidete 
dies  Amt  bis  kurz  vor  seinem  Lebensende.  Audi  verfasste  er,  im 
Auftrage  des  Ministers  von  Altenstein,  ein  kleines  botanisches  Lehr- 
buch  zum  Gebrauch  der  Schulen,  in  dessen  Einleitung  er  seine  all- 
gemeinen  Ansichten  fiber  Organisation  und  Systematik  niederlegte. 
Sein  Andenken  als  Botaniker  feierte  kurz  nach  seinem  Tode  sein 
Freund  und  fruherer  College  von  Schlechtendahl  in  seiner  'Linnaea', 
in  welcher  unter  dem  fortlaufenden  Titel  ^De  planiis  in  eocpeditimte 
RojnwizofJiQiia  observatis^  familienweise  viele  von  Chamisso's  Pflanzen 
beschrieben  worden  waren.  Eine  unscheinbare  Pflanze  aus  der  Familie 
der  unverwelklichen  Amaranten,  Charnissoa  Kunth,  bewahrt  seinen 
Nainen  in  der  Systematik.  Seine  Lieblingspflanzen  waren  die  Wasser- 
gewachse,  besonders  die  Potamogetonen. 

Chamisso's  Entdeckungen  auf  der  Reise  fingen  damit  an,  dass  er 
gleieh  auf  der  Englischen  Kuste  bei  Plymouth  eine  den  dortigen 
Botanikern  entgangene  Species,  Centnurea  mjrescens^  aufspurte.  An 
mehreren  Orten,  auf  Teneriffa,  in  Brasilien,  verhinderte  die  gerade 
herrschende  Regenzeit,  in  Chile  die  verdorrende  Sommergluth  erfolg- 
reiches  Sammeln,  dagegen  wurde  die  Flora  der  Radakkette  fast  voU- 
standig  aufgenommen,  und  Californiens  von  Botanikern  noch  kaum 
besuchte  sandige  Kuste  bot  vieles  Neue,  unter  Anderem  die  von  Chamisso 
seinem  Gefahrten  zu  Ehren  genannte  Papaveracee  Escfischoltzia  eali- 
fornira,  deren  Samen  er  mitbrachte  und  deren  freundlich  leuchtende 
Blume  noch  immer  unsere  Garten  schmuckt.  Die  Inseln  des  arktischen 
Meeres  zwischen  Amerika  und  Asien  gaben  eine  reiche  Beute  in  ihrer 
alpinen  Flora,  welche  Chamisso  lebhaft  an  die  Alpenmatten  der  Schweiz 
erinnerte.  Doch  fehlten  ihm  naturlich  zum  Verstandniss  dieses  Ver- 
halt^ns  die  heutigen  Begriffe  der  Eiszeit  und  der  Relicten- Flora. 
Wie  scharf'  und  geubt  muss  sein  Auge  gewesen  sein,  welches  er 
doch  erst  drei  Jahre  vor  seiner  Reise  angefangen  hatte  methodisch 
auf  Naturgegenstande  zu  richten,  dass  er,  auf  dem  Tafelberge  mit 
dem  sich  am  Kap  aufhaltenden  Berliner  Botaniker  Mundt  botanisirend, 
wie  in  Plymouth  sogleich  mehrere  jenem  bisher  entgangene  Pflanzen 
entdeckte,  ja,  obschon  nur  ein  fluch tiger  Reisender,  aus  diesem  be- 
tretensten  botanischen  Garten  der  Erde  manche  noch  unbeschriebene 
Pflanzenart  mitbrachte. 

Nicht  genug  weiss  Schlechtendahl  die  grosssinnige  Uneigennutzig- 
keit  zu  ruhmen,  mit  welcher  Chamisso  nach  der  Heimkehr  seine  Schatze 
anderen  Botanikern  zur  Bearbeitung  uberliess,  die  durch  ihre  Studien 
dazu  besonders  befahigt  schienen.  So  sandte  er  dem  Schwedischen 
Algologen  Agardh  in  Lund  eine  Sammlung  seiner  von  der  Reise  mit- 
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gebrachten  Algen,  darunter  eine  am  Kap  beim  Sammeln  von  Tangen 
aufgefundene  seltsame  Doppelbildung,  eine  auf  einer  Conferve,  C.  mira- 
hilis  seu   hospita^   lebende   Fuco'idee,   F.   confervkola  seu  Sphaerococcus 
mirahilis.    Agardh,  welcher  freilich  im  Transformismus  etwas  zu  weit 
ging,  da  er  an  die  Thierwerdung  der  Pflanze  bei  gewissen  Algen  glaubte, 
sah  auch  in  diesem  Falle  eine  Umwandlung  eines  Lebewesens  in  ein 
anderes,  wogegen  Chamisso,  seinem  hier  sicher  wohlberechtigten  Stand- 
punkte  getreu,  in  einer  besonderen  Abhandlung  Verwahrung  einlegte. 
Wie  zum  Lohn  fiir  sein  ernstes  Streben,  aber  auch  zur  Warnung 
zugleich  sich  den  Kreis  des  in  der  organischen  Natur  Moglichen  nicht 
zu   eng   vorzustellen,   sollte   nun  Chamisso   selber  auf  dem  Gebiet  der 
Metamorphosen  eine  der  merkwurdigsten  Entdeckungen  machen.  Langst 
waren   die   Seefahrer   in   den   warmeren    Meeren    auf  gewisse   weiche, 
glashell  dui'chsichtige,  im  Sonnenschein  irisirende  Thiere  von  ansehn- 
licher   Grosse   (etwa  der  Grosse   einer  Maus)    aufmerksam  geworden, 
welclie  oft  in  grosser  Menge  an  der  Oberflache   der  See  sich  zeigen, 
und  die  eigentliiimliche  Erscheinung  darbieten,  dass  ihrer  zwanzig  bis 
vierzig  und  mehr  durch  besondere  Anheftungsorgane  zu  langen  Ketten 
vereinigt  sind.     Diese   zu   den  Mollusken   ohne  Kopf  und  Schale  ge- 
horigen  Thiere  sind  die  Salpen.    Alle  Glieder  solcher  Salpenkette  sind 
von   derselben  Form   und   auf  dieselbe  Art  gegen   einander  gelegen; 
sie  bewegen  sich  durch  Aufnehmen  und  Ausstossen  des  Wassers  ein- 
fSrmig  und  gleichsam  in  demselben  Takte,  wodurch  die  ganze  Kette 
in  Sch  langen windungen  unter  der  glatten  Meeresflache  vorwarts  rudert. 
Neben  den   Salpenketten   kommen  auch  vereinzelte  Salpen  vor,   aber 
von   zweierlei  Art.     Die   einen   tragen  in  den  Anheftungsorganen  die 
deutliche   Spur,   Glieder  einer  Kette   gewesen   zu   sein;    den   anderen 
fehlt  jede   solche   Spur.      Gleich   auf  der   Fahrt  von   Plymouth   nach 
Teneriflfa  machte  wahrend  einer  Windstille  Chamisso  die  iiberraschende 
Beobachtung,    dass   die   vereinzelten  Salpen,   weiche  nie  Theile  einer 
Kette    bildeten,    stets    eine    Brut    enthalten,    weiche    der   Salpenkette 
gleicht;  dagegen  in  den  Gliedern  der  Kette  fand  er  eine  Brut,  deren 
Form  der  der  vereinzelten  Salpen  entsprach.    Die  zu  einer  Salpenkette 
geh5rigen  Thiere,    weiche  vereinzelte  Salpen  erzeugen,   sind  Zwitter; 
die  vereinzelten  Salpen  dagegen  sind  geschlechtslos,  und  die  Salpen- 
ketten entstehen  in  ihnen  ohne  Befruchtung,  durch  innere  Knospung. 
Es  wechseln  also  mit  einander*  ab  zwei  Generationen ,  deren  eine  ge- 
schlechtlich ,  die  andere  ungeschlechtlich ,  durch  Knospung ,  sich  ver- 
mehrt,   und   weiche   sich   auch   noch   durch   andere   Merkmale   unter- 
scheiden.      Chamisso's   Bild   zu   gebrauchen,   eine   Salpe   gleicht   nicht 
ihrer  Mutter  imd  nicht  ihrer  Tochter,    wohl   aber  ihrer  Grossmutter, 
ihren  Schwestem  und  ihrer  Enkelin. 
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Chamisso  nannte  diese  Art  der  Fortptlanzuiig  die  dui*ch  »ab- 
wechselnde  Generationen*.  So  neu  und  unerhort  erschien  seine  Mar, 
dass,  als  er  sie  nach  seiner  Riickkehr  1819  in  einer  besonderen  la- 
teinischen  Schrift  erzahlte,  sie  entweder  unberiicksichtigt  blieb  oder 
heftig  angegriften  wurde.  Franz  Jul.  Ferd.  Meyen,  spater  Prof,  extra- 
ord.  der  Zoologie  und  Naturgeschichte  an  hiesiger  Universitat,  der 
in  den  Jahren  1830  —  32  als  Schiffsarzt  auf  dem  Seehandlungsschiff 
'Princess  Louise'  um  die  Welt  reiste,  war  so  ungliicklich,  keine  ein- 
zige  vereinzelte  Salpe  anzutreflfen,  welche  eine  knospende  Salpenkette 
enthielt,  wahrend  doch  an  vielen  Stellen  freischwimmende  Salpenketten 
in  ganzen  Massen  das  Scliiff  umgaben,  und  er  ging  in  seinen  Zweifeln 
an  der  Richtigkeit  der  CHAMisso'schen  Beobachtungen  bis  zu  der  Be- 
hauptung,  dass  die  freiscliwimmenden  Salpenketten  und  die  zusammen- 
geketteten  Knospen,  welche  Chamisso  in  vereinzelten  Salpen  gefunden 
haben  woUte,  gar  nichts  mit  einander  zu  thun  hiitten.  Dagegen 
EscHRicHT  in  Copenhagen  wohl  Chamisso's  Thatsaclien  fur  richtig  an- 
nabm ,  aber  in  einer  umfangi'eichen  Abhandlung  vom  Jahr  1841,  also 
nach  Chamisso's  Tode,  eine  andere  Krklarung  vorschlug,  namlich 
durch  eine  doppelte  Fortpflanzungsweise  der  einzelnen  Individuen,  so 
dass  jiingere  Individuen  vereinzelte  Salpen,  altere  Salpenketten  er- 
zeugen  sollten.  AUein  fast  unmittelbar  darauf,  1842,  erstand  Chamisso 
an  derselben  Statte  ein  Vertheidiger  und  ein  Verkiinder  seines  Ruhmes 
in  unserem  correspondirenden  Mitgliede  Hrn.  Japetus  Steenstrup. 
Diesem  gelang  es,  in  dem  weiten,  an  Abenteuern  reichen  Gebiet  der 
Fortpllanzungslehre  eine  Reihe  von  Entwickelungsvorgangen  zu  unter- 
scheiden,  welche  sammtlich  unter  den  allgemeinen  Gesichtspunkt  des 
zuerst  von  Chamisso  erkannten  und  benannten  Generationswechsels  zu 
bringen  sind,  indem  dabei  geschlechtlich  sich  fortpflanzende  Genera- 
tionen  mit  einer  oder  mehreren  ungeschlechtlich ,  durch  aussere  oder 
innere  Knospmig  sich  fortpflanzenden  Generationen  abwechseln.  Die 
Entwickelungsvorgange  bei  den  Medusen  und  Strobilen,  bei  den 
Cercarien  und  Distomen,  bei  den  Aphiden  oder  Blattlausen,  denen  sich 
seitdem  noch  manche  andere  angereiht  haben,  wurden  so  mit  Einem 
Schlage  erhellt.  Johannes  Muller's  beriihmte  Entdeckungen  fiber  die 
Entwickelung  der  Echinodermen  schlugen  eine  Brflcke  zwischen  den 
Erscheinungen  des  Generationswechsels  und  denen  der  Metamorphose, 
wie  sie  bei  Frosch  und  Schmetterling  am  bekanntesten  ist.  Das  Ver- 
dienst  aber,  diese  Bahn  gebrochen  zu  haben,  gebuhrt,  wie  Hr.  Steenstrup 
es  laut  und  ausdnicklich  erklSrt,  dem  genauen  und  geistreichen  Forscher 
Chamisso. 

Eine  andere  wichtige  Angelegenheit,  welche  nun  zur  Sprache  zu 
bringen  ist,  betriflPt  gleichfalls  pelagisches  Thierleben,  doch  gehOrt  sie 
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ebenso  sehr  der  Geologic  und  physikalischen  Geographie,  wie  der 
Biologic,  an.  Wenige  Erschcinuiigen  habcn  schon  friih  die  Schiffer 
in  der  Siidsee  und  dem  Indischcn  Ocean  so  in  Erstaunen  versctzt 
und  den  Scharfsinn  der  Erklarcr  so  herausgefordert,  wie  die  so- 
genannten  niedrigen  Inseln  oder  Atolle.  Inmittcn  der  Wasserwiiste 
erhebt  sich  aus  uncrgrundlicher  blauer  Tiefe  nur  wenig  fiber  die 
Fluthmarkc  ein  Ringwall,  welcher,  bald  schmaler  bald  zu  kleinen  Inseln 
sich  verbrcitcmd,  cine  vergleichswcisc  scichtc  und  stillc  Lagunc  um- 
schlicsst,  wahrend  draussen  unaufhorlich  donnerndc  Brandung  tobt. 
Der  Ringwall,  selten  von  kreisiainder ,  jneist  von  langlich  unregcl- 
massiger  Gestalt,  mit  aus-  und  ein  warts  gekrummtcn  Seiten,  aus-  und 
cinspringenden  Winkeln  und  sehr  ungleichen  Durchmessern ,  ist  von 
ciner  oder  inehreren  Lucken  durchbrochen ,  welche  die  Einfahrt  in 
die  Lagunc  gcstattcn.  »Das  Ufer  des  innern  Mccres  allein«,  sagt 
Chamisso,  wist  wirthbar  foi*  den  Mcnsclicn,  und  er  baut  da  seine 
wHutten  unter  den  Cocosbaumen ,  die  er  geptlanzt  hat.«  Es  giebt 
solche  Atolle  von  sehr  vcrschicdener  Grosse,  von  3 — 4  Kilomctern 
Durchmesser  bis  zu  150  Kilomctern  Langc  auf  40  Kilometer  Breite. 
Mehr  oder  weniger  dichtgedrangt  bedecken  sic  zu  viclen  Hunderten 
cinen  ansehhlichcn  Thcil  der  Erdoberflache  zwischen  den  Wendekrciscn, 
und  bildcn  so  cinen  hervorragcnden  Zug  in  deren  Gestaltung,  und 
cine  der  grossten  Gefahren  fur  die  SchiflFfahrt.  Wodurch  aber  diese 
Bildungcn  voUends  die  Aufmcrksamkcit  fesscln,  das  ist  der  Umstand, 
dass  sic,  wie  schon  die  ersten  Beobachter  crkannten,  als  das  Wcrk 
unzahligcr  organischer  Baumcister,  der  Korallenthicrc ,  sich  erweisen, 
welche  den  Kalk  aus  dem  Secwasser  aufnehmen  und  sich  daraus 
ihre  Meerschlosscr  aufmauern. 

JoHANN  Reinhold  Forster,  Cook's  Bcglcitcr  auf  semer  zwciten 
Weltumscgclung,  wird  der  ei*stc  Erklarungsversuch  der  AtoUbildung 
zugeschricben.  Er  dachte  sich,  dass  die  Korallenthicrc  aus  unergriind- 
lichcr  Tiefe  den  Ringwall  aufiRihren,  um  sich  den  behaglichen  Wohn- 
ort  der  stillcn  Lagunc  zu  sichern:  cine  unhaltbarc  Mcinung,  well  er- 
fahrungsmassig  diese  Thierc  nicht  in  grosscrcn  Tiefcn  lebcn,  wcil  es 
naturwidrig  ware,  dass  cine  gi'osse  Anzahl  vcrschicdener  Gattungen, 
wie  sic  in  den  Korallcnbauten  vorkommen,  zu  gemcinsamcm  Zwcckc 
sich  verbandc,  wcil  gerade  in  der  Lagunc  die  Korallenthicrc  nicht 
gcdeihen;  cndlich  wcil  bei  dicser  Erklarung  die  Beschrankung  der 
Atolle   auf  gewisse  Regionen  unbcgreiflich  blicbe. 

Einc  andere  Deutung  schlug  merkwurdigcrweise  ein  Mitglicd 
unscrer  philosophisch-historischen  Classc  vor,  Henrik  Steffens,  der  mit 
leiblichem  Auge  nie  cinen  Atoll  erblickte.  Er  nahm  an ,  dass  den  Atollcn 
ebenso   vielc   untcrsccische  erloschene  Kraterc  entsprachcn ,    auf  deren 
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Randeni  die  Korallenthiere  sich  angebaut  batten.  Es  giebt  nun  zwar 
keine  Kratere  von  so  grossem  und  unregelmassigem  Umfange ,  wie  die 
AtoUe;  die  geographiscbe  Verbreitung  der  Atolle  passt  nicht  zu  der 
der  bekannten  Vulcane,  und  da,  wie  scbon  bemerkt,  die  Korallenthiere 
nur  bis  zu  geringer  Tiefe  leben,  miissten  unzahlige  Kratere  sich  dem 
Meeresspiegel  gerade  weit  genug  genahert  haben,  um  die  Besiedelung 
mit  Korallenthieren  zu  gestatten,  was  hochst  unwahrscheinlich  ist. 
Bei  alledem  war  Steffens,  wie  wu'  sehen  werden,  auf  richtiger  Spur, 
sofem  er  vulcanischen  Kraften  eine  RoUe  bei  der  AtoUbildung  zu- 
schrieb;  und  dieser  von  ihm  gliicklich  hingeworfene  Gedanke  hat  alle 
seine  natui-philosophischen  Constructionen  uberlebt. 

Doch  bedurfte  es  hier  noch  einer  grundlegenden  Bemerkung, 
mit  der  nunmehr  Chamisso's  Name  verkniipft  ist,  welcher,  besonders 
auf  der  Radakkette,  reichlich  Gelegenheit  zur  Beobachtung  ,  der 
Koralleninseln  fand.  Diese  Bemei'kung  besteht  einfach  darin,  dass 
die  Korallenthiere,  weil  sie  selber  sich  nicht  vom  Orte  bewegen,  einer 
bewegten  See  bedurfen,  die  ihnen  Nahrung,  Sauerstoflf  und  Kalk 
zufiihrt.  So  versteht  man,  dass,  wo  in  nicht  zu  grosser  Tiefe  ein 
passender  Unterbau  vorhanden  ist,  auf  welchem  Korallen  sich  an- 
siedeln  konnen,  ein  Atoll  entstehen  musse;  denn  da  die  Korallen, 
sobald  sie  der  Oberflache  des  Meeres  sich  nahern,  am  Umfange  ihres 
Baues,  durch  Wellenschlag  und  Stromungen  begiinstigt,  besser  ge- 
deihen  als  in  der  Mitte,  so  wird  sich  ein  Ringwall  erheben,  und 
zwar,  ganz  wie  es  wirklich  der  Fall  ist,  hoher  imd  vollstandiger  auf 
der  Windseite,  wo  der  meiste  Wellenschlag  stattfindet.  Um  die 
AtoUbildung  zu  erklaren,  handelt  es  sich  also  jetzt  nur  noch  darum, 
den  Unterbau    fur   die  Ansiedelung   der  Koralleiithiere   zu  beschaffen. 

Dieser  Forderung  in  scheinbar  durchaus  befriedigender  Art  geniigt 
zu  haben,  gait  bis  vor  Kurzem  fiir  eine  der  glanzendsten  Thaten 
Charles  Darwin's,  welche  nicht  wenig  dazu  beitrug,  seinen  spateren 
theoretischen  Wagnissen  den  Weg  zu  bahnen.  Darwin  hatte  wie 
Chamisso  die  Atolle  vielfach  und  genau  beobachtet,  und  deren  Ver- 
wandtschaft  erkannt  mit  den  anderswo  Inseln  und  Continente  um- 
saumenden  *Kustenriffen',  und  den  ihren  Umriss  in  grosserem  oder  ge- 
ringerem  Abstand  copirenden  'Dammriffen' ,  welche  gleichfalls  das 
Werk  der  Korallenthiere  sind.  Diese  dreifache  Stufenfolge  von  Erschei- 
nungen  leitete  er  nmi  gemeinsam  aus  dem  starkeren  Wachsthum  der 
Korallen  in  bewegter  See  in  Verbindung  mit  dem  von  Steffens  hier 
eingefahrten  Vulcanismus  ab ,  nur  dass  er  an  Stelle  der  SxEFFENs'schen 
Kratere,  die  er,  ohne  Steffens  zu  nennen,  aus  den  oben  angefiihrten 
Griinden  verwirft,  ein  grosses  zusammenhangendes ,  in  allmahlichein 
Siiiken   begriffenes   Land   setzte.     Die  Korallenthiere  umgiirten  zuerst 
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die  in  die  Tiefe  verschwindenden  Bergspitzen  dieses  Landes  mit 
einem  Kiistenriff,  umgeben  dann  in  Folge  ihres  starkeren  ausseren 
Wachsthums  das  Land  in  weiterer  Entfernung  mit  einem  Dammriff, 
zwischen  welchem  and  der  Kiiste  ein  Lagunencanal  bleibt,  bis  end- 
lich  liber  dem  untertaucKenden  Berggipfel  der  Lagunencanal  von  alien 
Seiten  zur  Lagune  sich  zusammenschliesst ,  und  ein  Atoll  fertig  ge- 
worden  ist. 

Schon  waren  gegen  die  AUgemeingiiltigkeit  dieser  Theorie  von 
verscliiedenen  Seiten  Zweifel  erhoben  worden,  als  die  Naturforscher 
der  Challenger- Expedition  durch  neue  Beobachtungen  dahiii  gelangten, 
sie  uberhaupt  aufzugeben.  Im  Einverstandniss  mit  Sir  Wyville  Thomson 
setzte  Ml*.  John  Murray  an  Stelle  von  Darwin's  Senkimgstheorie  eine 
Hebungstheorie.  Wie  Steffens  lasst  er  wieder  zahllose  vulcanische 
Gipfel  vom  Meeresgrund  aufsteigen;  der  Einwand  gegen  die  Krater- 
theorie,  der  von  der  Unwahrscheinlichkeit  hergenommen  wurde,  dass 
so  viele  Gipfel  sehr  nahe  dieselbe  Hohe  erreichen  sollten,  wird  da- 
durch  beseitigt,  dass  die  Gipfel  durch  Ablagerung  von  allerlei  orga- 
nischen  und  unorganischen  Niederschlagen  nach  Bediirfiiiss  erh^ht 
werden,  bis  sie  zur  Ansiedelung  von  Korallenthieren  dienen  konnen. 
Zur  Erklarung  der  Ringwallbildimg  wird  in  erster  Linie  wieder  das 
starkere  Wachsthum  der  Korallen  am  ausseren  Umfange  in  Folge  von 
Wellenschlag  und  Stromungen  herangezogen.  Hierzu  kommt  nun  aber 
noch,  um  die  Lagunenbildung  zu  erklaren,  ein  neues,  wie  es  scheint, 
von  Sir  Wyville  Thomson  ersonnenes  Moment,  namlich  die  Wieder- 
auflosung  des  von  den  Korallenthieren  abgesonderten  kohlensauren 
Kalkes  in  dem  kohlensaurereichen  Seewasser. 

Eine  lebhafte  Verhandlung  hat  sich  iiber  diese  Fragen  unter  den 
Englischen  Gelehrten  entsponnen,  und  schon  eine  ansehnliche  Litteratur 
erzeugt,  auf  die  wir  nicht  eingehen  konnen.  So  schade  es  ist,  dass 
eine  so  schone  und  sinnreiche  Theorie,  wie  die  DARWiN'sche,  nicht 
mehr  richtig  sein  soU,  so  wenig  kann  man  sich,  den  neuerlich  da- 
wider  gemachten  Einwendungen  gegeniiber,  dem  Eindruck  ihrer  Ver- 
wundbarkeit  verschliessen.  Es  scheint  unlaugbar,  dass  achte  AtoU- 
bildung  in  vielen  Fallen  stattgeftinden  hat,  wo  Hebung  des  Meeres- 
bodens  und  der  die  Atolle  tragenden  unterseeischen  Bergeshohen  that- 
sachlich  erwiesen  ist,  wahrend  die  von  Darwin  angenommene  Senkung 
immer  nm*  eine  Hypothese  ad  hoc  bleibt.  Eine  andere  Frage  ist  es, 
was  an  die  Stelle  der  erschutterten  Theorie  zu  setzen  sei;  welchen  An- 
theil  an  der  AtoUbildung  den  sehr  mannigfaltigen  Einfliissen  zukomme,. 
die  dabei  im  Spiele  sind.  Dies  zu  erortern,  ist  jedoch  nicht  unseres 
Amtes  und  ware  hier  nicht  der  Ort.  Was  uns  hier  allein  angeht, 
das  ist  die  Thatsache,  dass  in  alien  Umgestaltungen  der  Theorie  das 
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wesentlichste  Hiilfsmittel  zur  Atollbildung  doch  stets  das  starkere 
Wachsthum  der  Korallen  im  bewegten  Wasser  bleibt,  und  dass  als 
Derjenige,  der  dies  zuerst  eingesehen  und  ausgesprochen  hat,  Chamisso 
genannt  wird. 

Ich  befinde  mich  nun  hier  in  der  absonderlichen  Lage,  Chamisso, 
gewissermaassen  in  seinem  eigenen  Namen,  heute  diesen  Ruhmestitel 
absprechen  zu  miissen.  Die  Meinung,  dass  er  jene  Lehre  aufgestellt 
habe ,  findet  sich  bei  Darwin  in  seinem  Werk  fiber  die  Korallenriffe, 
und  ist  von  dort  in  spatere  Schriften  (ibergegangen.  Studirt  man 
aber  Chamisso's  Werke,  so  zeigt  sich,  dass  er  zwar  die  AtoUe  petro- 
graphisch,  geognostisch  und  zoologisch  moglichst  genau  untersucht 
und  beschreibt,  jedoch  nirgend  die  ihm  von  Darwin  zugeschrie- 
bene  Bemerkung  iiber  das  starkere  Wachsen  der  Korallen  in  der 
Brandung  macht.  Er  sagt  im  Gegentheil:  »Was  von  dem  Damm 
•untersucht  werden  kann,  besteht  aus  wagerechten  Lagern  eines  aus 
•Korallensand  oder  Madreporentriimmern  gebildeten  Kalksteins  .  .  .  Die 
•enormen  Massen  aus  einem  Wuchs,  die  man  hie  und  da  auf  den 
•Inseln  oder  auf  den  Riffen  als  gerollte  Felsenstucke  antriflft,  haben 
•sich  wohl  in  der  ruhigen  Tiefe  des  Oceans  erzeugt.  Oben  unter 
•wechselnden  Einwirkungen  konnen  nur  Bildungen  von  geringer  Grosse 
•entstehen  .  .  .  Wir  halten  dafiir,  dass  der  ganze  Ban,  der  sich  steil 
•aus  dem  Abgrunde  erhebende  Tafelberg,  der  die  Grundveste  der 
•Inselgruppe  bildet,  aus  dieser  selben  Gebirgsart  besteht. «  Chamisso 
dachte  sich  also  wieder,  dass  die  Korallen thiere  aus  unergriindlicher 
Tiefe  bauen;  das  starkere  Wachsthum  der  Riffe  auf  der  Windseite 
schrieb  er  der  mechanischen  Wirkung  des  Wellenschlages  zu,  welcher 
Sand  imd  Triimmer  aller  Art  aufwerfe:  von  Begiinstigung  des  Lebens 
der  Korallen  durcli  Bewegung  der  See  ist  bei  ihm  nicht  die  Rede. 

Natiirlich  fragt  man,  wie  Darwin  zu  seiner  unzutreffenden  An- 
gabe  gelangt  sei.  Dies  erklart  sich  folgendermaassen.  Am  Schlusse 
des  dritten  Bandes  des  KoxzEBUE'schen  Reisewerkes,  welcher  Chamisso's 
'Bemerkungen  und  Ansichten'  enthalt,  findet  sich  ein  *Anhang  von 
anderen  Verfassern',  und  hier  in  einem  kurzen  Aufsatze  das  ent- 
scheidende  Wort:  »die  grosseren  Korallenarten ,  welche  einige  Faden 
•in  der  Dicke  messende  Blocke  bilden,  scheinen  die  am  Aussenrande 

•  des  Riffs  starkere  Brandung  zu  lieben;  dieses  und  die  Hinderiiisse, 
•die  ihrem  Fortleben  in  der  Mitte  eines  breiten  Riffs  durch  die  auf- 
•geworfenen  voh  den  Thieren  verlassenen  Muschel-  und  Schnecken- 
•schalen    und   Korallenbruchstiicke   in   den  Weg  gelegt  werden,    sind 

•  wohl  die  Ursachen,  wesshalb  der  Aussenrand  eines  Riffs  zuerst  der 

•  Oberllache  sich  nahert«.  Diesem  Aufsatze  fehlt  der  Name  des  Ver- 
fassers,  doch  kann  aus  mehreren  Griinden  kein  ^weifel  seiii,  dass  er 
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von  EscHscHOLTZ   herriihrt,    welchem  ihn  audi  Ehrenberg  in  Poggen- 
dorff's   Annalen    noch    bei   Chamisso's   Lebzeiten   in   einer   sogar   von 
diesem  erwalmten  Abhandlung  zusclirieb.    Darwin  fiihrt  Chamisso  nach 
der  englischen  Ubersetzung  von  Kotzebue's  'Erster  Reise'  an,  und  zwar 
genau  mit  den  obigen  Worten  von  Eschscholtz:    y^The  larger  kinds  of 
coral  J  which  form  rocks  measuring  several  fathoms  in  thickness ,  prefer^ 
according  to  Chamisso  ^  the  most  violent  surf^.    Entweder  also  hat  er  die 
Uberschrift:  'Anhang  von  anderen  Verfassern'  iibersehen  und  geglaubt, 
der  namenlose  Aufsatz  sei  von  Chamisso,  oder  der  Fehler  wurde  schon 
von  dem  Ubersetzer  des  Werkes  begangen.     Da  mir  die  englisclie  Uber- 
setzung nicht  vorliegt,  kann  ich  zwischen  diesen  beiden  Mogliehkeiten 
nicht  entscheiden.     Ubrigens  muss  schon  vor  Darwin's  Arbeit,  welche 
Chamisso    nicht   erlebte,    solche   Verwechselung    stattgefunden   haben. 
Denn  im  Vorworte  zu  seiner  Reisebeschreibung ,  vom  Winter  1834 — 35, 
sagt  Chamisso,  indem  er  sich  liber  die  nachlassige  und  eigenmachtige 
Redaction  des  KoTZEBUE'schen  Reisewerkes   beschwert,   dass  in   einer 
darin  enthaltenen  »eigenen  Abhandlung,  die  ihm  zugeschrieben  werden 
»konnte  und  zugeschrieben  worden  sei,  Eschscholtz  uber  die  Korallen- 
»inseln  hergebrachte  Meinungen  wieder  vortrug,  die  widerlegt  zu  haben, 
»er  sich  zu  einem  Hauptverdienst  anreQjine.«     Auf  alle  Falle  ist  klar, 
dass    Chamisso    an    das    starkere    Wachsthum    der    Korallen    in    der 
Brandung  nicht  glaubte,  geschweige  es  billigte,  wenn  Andere  davon 
fur   die  Erklarang  der  AtoUbildung  Gebrauch   machten,    und  dass  in 
diesem  Sinne  sein  Name  seit  fast  fanfzig  Jahren  mit  Unrecht,  wider 
seinen    ausgesprochenen   Willen,    in    diese    Angelegenheit    verflochten 
ist,    welcher    er  nur   dui'ch    seine    gewissenhafle,    rein    auf  die   Auf- 
nahme  des  Thatbestandes  sich  besclirankende  Untersuchung  des  Baues 
der  Koralleninseln  hat  angehoren  woUen. 

»Sowie  die  Korallen -Riffe  und  -Insebi  des  grossen  Oceans  Erzeug- 
»nisse  des  thierischcn  Lebens  sind« ,  sagt  Chamisso  in  seinen  'Ansichten 
von  der  Pflanzenkunde  und  dem  Pflanzenreiche',  »so  sind  die  Torf- 
•moore  Erzeugnisse  des  pflanzlichen.*  Es  giebt  einen  Begiiff  von 
dem  Umfang  seiner  Naturanschauung,  wenn  hier  sogleich  der  Be- 
miuhungen  gedacht  wird,  welche  er,  bald  nach  der  Riickkehr  von 
seiner  Weltreise ,  einem  vergleichsweise  so  unscheinbaren  Gegenstande 
wie  den  norddeutschen  Torflagern  widmete.  Damals  herrschte  noch, 
auf  Grund  einer  Beobachtung  Alexander's  von  Humboldt,  welcher 
auch  Leopold  von  Buch  Vertrauen  geschenkt  hatte,  die  Meinung, 
unsere  Torflager,  beispielsweise  das  Berlin  benachbarte  von  Linum, 
enthielten  Reste  von  Seetang  {Fiums  sacharinus)  und  seien  somit  Er- 
zeugnisse des  Meeres.  Durch  eine  Untersuchung,  welche  er  bei  Linum 
mit  Poggendorff  und  Friedrich  Hoffmann,  dem  friih  verstorbenen  Geo- 
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logen,  begann,  danii  auf  Riigen  und  langs  dem  Ostseestrande  allein 
fortfiihrte ,  lieferte  Chamisso  den  auch  wirthschaftlich  nicht  unwichtigen 
Beweis,  dass  das  Meer  an  der  Torfbildung  weder  im  Binnenlande 
noch  am  Strande  Antheil  gehabt  babe,  und  dass  znr  Erklarung  der 
Thatsachen  keine  Verandening  der  Hobenverhaltnisse  des  Bodens  zur 
Meeresflacbe  noting  sei. 

Auf  dem  Torfmoore  bei  Linum  sah  Chamisso  die  Kimming  oder 
Luftspiegelung  wieder,  welcbe  si  eh  ihm  im  bohen  Norden  im  grossten 
Maassstabe  dargeboten  batte.  Er  kniipft  daran  eine  minder  bekannte 
Beraerkung,  die  icb  mich  erinnere  in  Paul  Erman's  Vorlesungen  gebort 
zu  baben,  die  aber  wobl  von  Chamisso  hemilirt,  da  dieser,  sonst  uber- 
aus  peinlicli  in  Angabe  seiner  Quellen,  Erman  nicht  als  Urheber  nennt. 
Er  sagt  namlich,  dass  man  die  Luftspiegelung  auch  in  verticaler  Ebene 
an  langen,  geraden,  sonnebeschienenen  Mauerflachen  wahrnehme,  wozu 
die  nach  Siidwest  gekehrte  Berliner  Stadtmauer  zwischen  Potsdamer 
und  Halle'schem  Thore  eine  (seitdem  verschwundene)  Gelegenheit  biete. 

Man  wurde  irren,  wenn  man  sich  Chamisso's  zoologische  Beob- 
achtimgen,  nach  neuerlich  beliebter  Art,  allein  auf  die  niederen 
Thierformen,  wie  Salpen  und  Korallenthiere ,  oder  wie  die  das  Meer- 
leuchten  verursachenden  mikroskopischen  Organismen  gcrichtet,  vor- 
stellte.  Mit  eben  so  gespannter  Aufmerksamkeit  wurden  unter  alien 
Breiten  die  Wirbelthiere  betrachtet:  die  fliegenden  Fische,  die  auf 
dem  Rurik  rastenden  Vogel,  die  Walfische,  von  deren  Zahmung  und 
Dienstbarmachung  er  traumte,  die  Seelowen,  durch  deren  briillende 
Heerde  er  auf  der  St.  Georgs-Insel  furchtlos  schritt.  XJber  die  an 
Bord  des  Rurik  genommenen  Aflfen  machte  er  tiefe  psychologische 
Bemerkungen.  Auch  die  ausgestorbeno  Thierwelt  ging  nicht  leer  aus: 
einen  von  Chamisso  am  Kotzebue-SuikI  ausgegrabenen  Mammuth- 
Stosszahn  hat  Cuvier  in  den   Osseineiis  fosdks  abgebildet. 

Aber,  wie  schon  bemerkt,  die  Erforschung  des  Menschen  selber 
liess  Chamisso  uberall  auf  seiner  Reise  sich  ganz  besonders  angelegen  sein. 
Naturlich  ist  bei  ihm ,  wiewohl  er  von  Schadeln  sammelte ,  was  zu  er- 
langen  war,  genauere  Beobachtung  und  Feststellung  der  kch-perlichen 
Beschaffenheit  der  Rassen  nach  unseren  heutigen  Begriffen  nicht  zu  er- 
warten,  imd  bei  der  Entwickelung  des  Weltverkehrs  seit  siebzig  Jahren, 
bei  den  vervollkommneten  Methoden  der  Untersuchung ,  wie  syste- 
matische  Messung,  Gypsabguss  und  Photogi'aphie ,  liegt  es  auf  der 
Hand,  dass  er  im  Einzelnen  vielfach  iiberholt  sein  muss.  Immer 
bleibt  er  es,  welcher  durch  Unterscheidung  zweier  Hauptprovinzen 
des  grossen  Oceans  und  einer  abgesonderten  Ginippe  von  Inseln  iiber 
das  die  oceanische  Inselwelt  bewohnende  Volkergemisch  zuerst  Licht 
verbreitet  hat.    Der  heute  als  Mikronesion  von  Polynesien  abgetrennte, 
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mit  Chamisso's  erster  Provinz  sich  deckende  Theil  ist  nacli  Hrn.  Bastian's 
Urtheil,  der  i88i  zur  hundertjahrigen  Geburtstagsfeier  Chamisso's  sein 
Andenken  in  der  anthropologischen  Gesellschaft  erneuerte,  wesentlich 
durch  ihn  bekaiint  geworden,  so  dass  bis  zu  Hm.  Semper's  Aufent- 
halt  auf  den  Palau-Inseln  und  Hni.  Finsch's  Reisen  in  die  Siidsee  zu 
Chamisso's  Berichten  in  der  Hauptsache  nicht  viel  hinzugekommen 
war.  Auch  im  Norden  hat  ChAmisso  iiber  die  Verwandtschaft  zwischen 
den  asiatischen  Tschuktschen  einerseits,  andererseits  den  amerikani- 
schen  Eskimo  werthvoUe  Andeutungen  gegeben. 

Das  allgemeine  Ergebniss  seines  Studiums  sowohl  der  Geschichte 
wie  der  Natur,  wie  er  selber  es  ausspricht,  ist,  freilich  wieder  im 
Gegensatz  zu  heute  siegreichen  Anschauungen ,  dass  er  sich  den 
Menschen  sehr  jung  auf  dieser  alten  Erde  vorstellt.  Er  lasst  ihn  von 
seiner  Wiege,  dem  Riicken  Asiens,  herabsteigen ,  nach  alien  Seiten  vor- 
schreitend  das  feste  Land  in  Besitz  nehmen;  im  Westen  fiber  Afrika 
sich  verbreiten,  wo  die  Sonne  die  Neger  ^rbt,  wie  auf  den  ostlichen, 
unter  der  Linie  gelegenen  Landern  die  Papua  unter  gleicher  Einwirkung 
dieselbe  Veranderung  erleiden,  oder  vielleicht  mit  dem  Afrikaner  zu 
Einem  Stamme  gehoren.  Die  Beringsstrasse  uberschreitend  lasst  er 
ihn  Amerika  bevolkern,  ohne  die  Moglichkeit  ganz  in  Abrede  zu 
stellen,  dass  Sudamerika  auch  von  Westen  her  zu  Schiffe  erreicht 
worden  sei.  . 

Aber  wenn  Chamisso's  anthropologische  Aufstellungen  in  mancher 
Hinsicht  veraltet  erscheinen,  so  sind  dagegen  seine  ethnographischen 
Schilderungen  von  unverganglichem  Werthe,  sofern  er  von  den 
menschlichen  Zustanden  auf  den  oceanischen  Inseln  mit  Liebe  und  Sorg- 
falt  ein  lebendiges  und  farbenreiches  Bild  entworfen  hat,  welches  nicht 
ubertroffen  werden  kann  aus  dem  einfachen  GiTinde,  dass  das  Urbild 
unwiederbringlich  verloren  ist.  Mit  Seherblick  hat  Chamisso  die  Ver- 
nichtung  dieser  unendlich  anziehenden  Cultur  bei  ihrem  Zusammenstoss 
mit  dem  schrecklichen  weissen  Menschen  vorhergesagt,  eine  Weis- 
sagung  die  nur  zu  sicher  grosstentheils  schon  eingetroflfen  ist.  Er 
wusste  wohl  was  er  that,  als  er  von  Sitten  und  Gebrauchen,  Religions- 
begriflfen  und  Aberglauben,  Sagen  und  Liedern,  Trachten  und  Waffen, 
Gerathen  und  Seefahrzeugen  beschrieb,  aufzeichnete  und  dem  Ge- 
dachtniss  erhielt  was  er  irgend  konnte,  und  nach  seiner  Heimkehr 
hat  er  wiederholt,  eindringlich  und  laut,  den  Warnungsruf  erhoben 
zur  schleunigen  Bergung  der  hier  noch  vorhandenen,  mit  unvermeid- 
lichem  Untergang  bedrohten  Schatze.  Man  erkennt  den  Dichter  in 
dem  sch5nen  Gleichniss,  in  welches  er  seine  Trauer  kleidet:  »Alle 
»Schlussel  zu  einem  der  wichtigsten  Rathsel,  welches  die  Geschichte 
»des    Menschengeschlechtes    in    seinen   Wanderungen    auf    der    Erde 
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•darbietet,  werden  von  uns  selbst,  in  der  Stunde,  wo   sie  in  unsere 
•Hande  gegeben  sind,  in  das  Meer  der  Vergessenheit  versenkt.« 

Erst  in  ungleich  jiingerer  Zeit,  als  es  meist  schon  zu  spat  war,  hat 
man  angefangen,  im  Sinne  seiner  Mahnungen  zn  handeln.  Wir  selber 
haben  mit  den  Mitteln  der  Humboldt -Stiftung  far  Naturforschung  und 
Reisen  Hrn.  Dr.  Otto  Finsch  nach  jenen  Gegenden  entsendet,  welcher 
leider  durch  die  neuen  ihm  von  der  Deutsclien  Colonialpolitik  ge- 
stellten  Aufgaben  bisher  verhindert  wurde,  die  Ergebnisse  seiner 
langjahrigen  Forschungen  zu  veroflfentlichen.  Zu  einem  noch  weniger 
erfreulichen  Zweck,  als  um  die  letzten  Triimmer  autochthoner  Cultur  zu 
retten,  haben  wir  mit  den  Mitteln  derselben  Stiftung  einen  anderen 
Reisenden  nach  den  Sandwichinseln  entsendet,  und  in  nichts  kann 
wohl  greller  der  Umschwung  sieh  kundgeben,  der  seit  Chamisso's 
Tagen  dort.  vor  sich  ging.  Wo  Ohamisso  den  von  ihm  h5chlich 
bewunderten  alten  Konig  und  Helden  Tameiameia  sein  bliihendes 
Inselvolk  patriarchalisch  beherrschen  sah  wie  Alkinoos  seine  Phaeaken, 
kampft  jetzt  eine  vollig  europaiscli  organisirte  Regierung  wider  eine 
fiirchtbare,  die  Eingeborenen  heimsuchende  Seuche,  den  aus  Europa 
fast  verschwundenen  mittelalteriichen  Aussatz,  zu  dessen  Beobachtung 
sich  Hr.  Dr.  Eduard  Arning  nach  Honolulu  begab.  An  Stelle  des 
lieblichen  Dorfes  unter  Palmbaumen  am  Seegestade,  in  welchem 
Tameiameia  auf  einer  erhabenen  Terrasse,  von  seinen  Weibem  um- 
ringt,  in  volksthumlich  malerisclier  Tracht,  dem  rothen  Maro  und 
der  schwarzen  Tapa,  die  Hen*en  vom  Rurik  empfing,  triflft  heute  der 
Reisende  eine  wohlgebaute  Stadt  mit  elektrischer  Beleuchtung  und 
Fernsprecheinrichtung. 

Vielleicht  etwas  unter  dem  Einfluss  RoussEAu'scher  Ideen  ent- 
brennt  Chamisso  in  fast  schwlirmerischer  Neigung  fur  die  schonen, 
heiteren,  sanfben  Menschen  auf  den  seligen  Eilanden  der  Siidsee, 
besonders  der  Radakkette.  Er  weiss  nicht  genug  den  naturlichen  Adel 
der  Manner,  die  ziichtige  Anmuth  der  liederreichen  Frauen  von  Radak 
zu  riihmen.  Bitter  tadelt  er  die  thorichte  Uberhebung  der  ScheinciviH- 
sation,  welche  diese  Menschen  Wilde  scliilt.  Mit  einem  besonders 
verstandigen  Manne,  der  nach  der  Gruppe  Aur  der  Radakkette  ver- 
schlagen  sich  dem  Rurik  anvertraute,  um  zu  seiner  heimathliclien 
Inselgruppe  Ulea,  einer  der  Carolinen,  zuriickzugelangen ,  schliesst 
Chamisso  sogar  einen  nach  unserem  heutigen  Geschmack  etwas  zu 
empfindsamen  Freundschaft^bund.  Kadu,  so  hiess  dieser  Mann,  maclite 
wirklich  die  Reise  nach  dem  Norden  mit,  verliess  aber  den  Rurik 
und  blieb  auf  der  Insel  Otdia  der  Radakkette,  als  die  Expedition 
diese  zum  letzten  Male  beriihrte.  Er  spielt  in  Chamisso's  Berichten 
eine  wichtige  Rolle,  indem  er,    eine  Art  Odysseus  der  Sfidsee,   iiber 
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eine  Menge  von  Fragen  anders  gar  nicht  zu  erlangende  Auskunft  zu 
geben  vermochte.  Chamisso  beklagt  schmerzlich ,  durch  Kadu's  plotzlich 
veranderten  Entschluss  der  Gelegenheit  beraubt  worden  zu  sein,  sich 
weiter  von  ihm  unterrichten  zu  lassen. 

Unschatzbare  Dienste  leistete  namlich  Kadu  bei  den  sprachwissen- 
schaftliclien  Forschungen,  denen  Chamisso  mit  erstaimlichem  Eifer 
und  Fleiss  oblag.  Obgleich  dieser  wahrend  der  drei  Jahre,  welche 
er  an  Bord  des  Rurik  zubrachte,  nicht  Russisch  lernte,  kann  doch 
schon  nach  der  Art,  wie  er  neben  seiner  Muttersprache  die  deutsche 
Sprache  in  Prosa  und  in  Versen  handhabte,  kein  Zweifel  sein,  dass 
er  ein  sehr  ungewohnliches  Sprachtalent  besass.  Spanisch  hatte  er 
schon  vorlier  gelernt,  »um  den  Don  Quixote  in  der  Ursprache  zu 
lesen.tt  Auf  der  Reise  bewahrte  sich  diese  Begabung  in  der  un- 
gemeinen  Leichtigkeit,  mit  welcher  er  alsbald  mit  den  verschie- 
denen  Volkerschaften  sich  zu  verstandigen  wusste,  die  der  Rurik 
auf  seinen  Kreuz-  und  Querfahrten  antraf.  Seine  'Bemerkungen  und 
Ansichten-  enthalten  ein  reiches  Vocabularium  von  drei  polynesischen 
Dialekten,  darunter  dem  der  Radakkette,  wie  auch  Proben  der 
Radak'schen  Volksdichtungen ;  wobei  er  sich  mit  dem  seitdem  so 
vielfach  erorterten  Problem  der  phonetischen  Transscription  auf  seine 
Weise  abzufinden  verstand.  Auch  auf  Lugon,  wo  die  zimi  malayischen 
Sprachstamm  giehorige  Sprache  der  Tagalen  schon  schriftlich  fest- 
gestellt  war,  setzte  er  diese  Studien  fort,  und  brachte  in  kurzer  Zeit 
eine  tagalische  Bibliothek  zusammen,  die  er  far  eine  seiner  werth- 
voHsten  Erwerbungen  hielt.  Als  in  der  Nacht  vom  3.  zum  4.  Juli 
1822  eine  Feuersbrunst  das  von  ihm  in  Neu-Schoneberg  bewohnte 
Haus  zerstorte,  war  nach  dem  Leben  der  Seinigen  diese  tagalische 
Bibliothek  das  Erste  was  er  zu  retten  suchte,  und  er  eilte,  sie  vor 
ahnlichen  Gefahren  zu  sichern,  indem  er  sie  der  Koniglichen  Bibliothek 
schenkte.  Im  Einklang  mit  seiner  tlberzeugung  von  der  Einheit  des 
Menschengeschlechtes  glaubte  er  ubrigens  auch  in  der  Sprachwissen- 
schaft  an  einen  einheitlichen  Ursprung  aller  Sprachen;  in  auffallendem 
Gegensatz,  wie  mir  Hr.  Max  Muller  brieflich  bemerkt,  zu  seiner  in 
der  Naturwissenschaft  das  Specifische  so  stark  betonenden  Denkweise. 

Eine  linguistische  Episode,  welche  Chamisso  erzahlt,  hat  vielleicht 
in  diesem  Augenblick  ein  gewisses  Tagesinteresse.  Schon  herrschte 
auf  Tahiti  die  sonderbare  Sitte,  dass  bei  dem  Antritt  eines  neuen 
Regenten  und  ahnlichen  Gelegenheiten  Worter  aus  der  gemeinen  (nicht 
der  alteren  liturgischen)  Sprache  ganzlich  verbannt  und  durch  neue 
ersetzt  wurden.  Durch  solche  willkurliche  Veranderungen  war  es  dazu 
gekommen,  dass  die  Eingebornen  von  Tahiti  und  die  von  Hawaii 
einander  nicht  mehr  verstanden.     Gegen  das  Jahr  1800   ersann  aber 


E.  Dir  Bois-Reymond:    Festrede.  697 

jener  gewaltige  Beherrscher  der  Sandwichinseln ,  Tameiameia,  bei  der 
Gehurt  eines  Sohnes  eine  ganz  noue  Sprache,  und  fing  an  sie  ein- 
zufuhren.  Die  ueuerfundenen  Worter  waren  mit  keinen  Wurzeln 
der  gangbaren  Sprache  verwandt,  selbst  die  Partikebi  wurden  der- 
gestalt  umgeschaflfen.  Es  heisst,  dass  machtige  Hauptlinge,  denen 
diese  Neuerung  missfiel,  das  Kind,  welches  dazu  Veranlassung  gab, 
mit  Gift  aus  dem  Wege  raumten.  Bei  dessen  Tode  wnrde  dann  auf- 
gegeben,  was  bei  seiner  Geburt  unternommen  worden  war;  die  alte 
Sprache  wurde  wieder  angenommen,  und  die  neiie  vergessen,  so 
dass  Chamisso  nur  noch  einzelne  Brocken  davon  vorfand. 

Chamisso  lernte  daraals  die  Sprache  von  Hawaii  zum  nothdiirftigen 
Verstandniss  innerhalb  eines  engen  Kreises  von  Begriffen  mit  den 
Eingeborenen  sprechen;  noch  war  kein  Versuch  gemacht  worden,  sie 
der  Schrift  anzuvertrauen.  Als  er  um  die  Mitte  der  dreissiger  Jahre, 
kurz  vor  seiner  Walil  in  die  Akademie,  seine  Reiseerinnerungen  behufs 
einer  neuen  Ausgabe  wieder  durchging,  war  die  Hawaiische  Sprache 
zu  einer  Buchersprache  geworden,  und  es  hatte  keines  Kindermordes 
mehr  bedurft,  um  sie  von  einer  kunstlichen  Nebenbuhlerin  zu  be- 
freien.  Schon  hatte  die  Hawaiische  Presse  Druckschriften  genug  ge- 
liefert,  um  ein  griindliches  Sprachstudium  zu  ermoglichen.  Wilhelm 
voN  Humboldt  schickte  sich  an,  im  Verfolg  seines  grossen  Werkes 
uber  die  Kawi- Sprache  auf  der  Insel  Java  Licht  liber  die  polyne- 
sischen  Sprachen  zu  verbreiten,  als  der  Tod  ihn  abrief  in  denselben 
Tagen,  wo  Chamisso's  Wahl  in  der  Classe  schwebte.  In  seiner  Reise, 
seinen  fruheren  Versuchen  glaubte  dieser  nunmehr  seinen  Beruf  zu 
erkennen,  seine  letzte  Kraft  daran  zu  setzen,  dies  Feld  der  Sprach- 
forschung  urbar  zu  machen.  Er  untemahm  es,  aus  den  ihm  vor- 
liegenden  Buchem  die  Hawaiische  Sprache  zu  erlemen,  und  setzte 
sich  vor,  eine  Grammatik  und  ein  Worterbuch  dieser  Sprache  zu 
verfassen.  Als  Vorarbeit  dazu  las  er  in  der  Akademie,  kurz  vor 
seinem  eigenen  Tode,  die  oben  erwahnte  Abhandlimg. 

So  haben  wir  den  Kreis  geschlossen,  welcher  Chamisso's  wissen- 
schaftliche  Arbeit  umfasst.  Aus  einer  uberwaltigenden  Fiille  von  ein- 
zelnen  Wahmehmungen ,  Bemerkungen,  Ergebnissen  konnte  hier  nur 
ein  verschwindend  kleiner  Theil  zur  Erlauterung  seiner  Art  von 
Thatigkeit  hervorgehoben  werden.  Betrachtet  man  diese  Thatigkeit 
in  ihrer  Gesammtheit,  so  muss  man  zimachst  wohl  zugeben,  dass 
seine  Starke  nicht  in  der  Richtung  strenger  theoretischer  Zergliederung 
lag:  nicht  zu  verwundern,  wenn  man  seinen  Bildungsgang  und  den 
damaligen  Zustand  der  theoretischen  Naturforschung  in  Deutschland 
bedenkt,  die  eben  erst  anfing,  von  der  entnervenden  Umstrickung  der 
Naturphilosophie  sich  zu  erholen.    Sondern  das  Charakteristische  und 
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wahrhaft  Bewundemswerthe  in  Chamisso's  wissenschaftlicher  Thatig- 
keit  ist  seiii  die  ganze  Ersclieinungswelt  mit  gleicher  Liebe,  Frisclie 
und  Spannkraft  umfassendes  Vermogen:  von  dem  Gestein,  welclies 
unter  seinem  geologischen  Hammer  erklang,  dem  Heu,  wie  er  seine 
getrockneten  Lieblinge  gem  bescheidentlich  nannte,  dem  Meeres- 
gewiirm,  welches  ihm  eins  seiner  wimderbarsten  Geheimnisse  ver- 
rietli,  bis  zu  jenem  erhabensten  Naturerzeugniss ,  als  welches  der 
Mensch  der  objectiven  Forschimg  sich  darstellt,  man  betrachte  ihn 
als  einzelnes,  dem  Thiere  verwandtes  Lebewesen,  als  werkzeug- 
machendes,  feuergebrauchendes ,  geselliges  Geschopf,  oder  in  seiner 
hochsten  Aussermig,  der  ihn  erst  zum  Menschen  erhebenden  Sprache. 
Mit  gesunden  regen  Sinnen ,  mit  stets  bereiter  Thatkraft  steht  Chamisso 
den  natiirlichen  Dingen  gegenuber,  legt  unverdrossen  Hand  an  zu 
jeder  Art  von  Beobachtung,  und  bildet  sicli  seine  Vorstellungen  ohne 
vorgefasste  Meinung  und  mit  strenger  Beschrankung  auf  das  that- 
sachlich  Erkannte.  So  war  er,  auch  wo  naturgemass  er  im  Einzelnen 
iiberholt  ist,  oder  seine  allgemeinen  Anschauungen  hinter  unseren 
heutigen  Einsichten  zuriickbleiben .  ganz  und  voU  ein  Naturforscher 
im  besten  Sinne  des  Wortes,  und  das  zu  einer  Zeit,  da  man  sie, 
—  es  ist  schmerzlich  es  zu  sagen,  kann  aber  der  Warnung  halber  nicht 
oft  genug  wiederholt  werden  — ,  in  dem  durch  die  Naturphilosophie 
hypnotisirten  Deutschland  mit  der  Leuchte  suchen  musste.  Nimmt 
man  nun  dazu  die  dichterischen  Gaben,  welche  er,  den  'SchlemibF 
ausgenommen,  fast  alle  erst  nach  seiner  Riickkehr  in  dichtgedrangter 
Reihe  und  steigender  Vollendung  ausschiittete ;  erinnert  man  sich, 
wie  er  eine  Verbindung  schlagt  zwischen  der  deutschen  Lyrik  und 
Beranger,  den  er  nach  Konig  Friedrich  Wilhelm's  IV.  Ausspruch 
nicht  sowohl  libersetzt  als  verdeutscht;  wie  er  die  Terzine  zu  einem 
deutschen  Versmaasse  macht,  und  als  exotischer  Naturschilderer  einer- 
seits  Bernardin  de  Saint -Pierre  und  Chateaubriand  die  Hand  reicht, 
andererseits  Freiligrath  vorbereitet;  so  kann  man  nicht  umhin,  in 
ihm  eine  der  seltensten  litterarischen  und  wissenschaftlichen  Gestalten 
anzuerkennen,  mit  Alexander  von  Humboldt  einen  der  Letzten,  in 
denen,  statt  jener  Eingangs  beklagten  endlosen  Zersplitterung,  die  tausend 
Farbenstrahlen  des  menschlichen  Geistes  noch  zu  einem  in  reinem 
Weiss  erglanzenden  Gestim  harmonisch  verschmolzen  waren. 

Vielen  von  Denen,  die  kiinftig  an  seinem  Marmorbilde  voruber- 
gehen,  wird  wohl  Teter  Schlemihl',  'Schloss  Boncourt',  'Salas  y 
Gomez'  vor  dem  inneren  Sinn  aufsteigen.  Einige  werden  an  den 
Botaniker  und  Ethnologen  Chamisso,  an  die  Salpen  und  an  die 
Koralleninseln  denken.  Am  tiefsten  innerlich  griissend  werden  die 
Wenigen    ihm    sich    neigen,    die   gleich    ihm,    in    einer   eisernen   Zeit, 
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inmitten  emster  Erforschung  des  Wirklichen,  sich  doch  noch  in 
Gemiith ,  Phantasie  und  Geist  eine  Statte  fiir  das  AUgemeinmensehliche, 
das  Schone  und  das  Ideale  bewahrt  liaben. 


Hr.  M5BIUS  hielt  folgende  Antrittsrede: 

Am  26.  April  1852  batten  sich  Freunde  des  damaligen  Akade- 
mikers  Lichtenstein  und  die  Beamten  des  zoologischen  Museums,  zu 
denen  auch  ich  als  wissenschaftlicher  Hiilfsarbeiter  gehorte,  vor  der 
Biiste  Lichtenstein 's  versammelt,  welche  zur  Feier  seines  fuufzigjahrigen 
Doctorjubilaums  an  diesem  Tage  in  dem  grossen  Vogelsaaie  des  Mu- 
seums aufgestellt  wurde. 

Der  Festredner  war  Alexander  von  Humboldt.  Er  feierte  die  Ver- 
dienste,  welche  sich  der  Jubilar  um  die  Entwickelung  des  zoologischen 
Museums,  dessen  Director  dieser  seit  181 5  war,  zu  einer  der  be- 
deutendsten  Thiersammlungen  Eiiropa's  erworben  hatte. 

Welch'  eine  Umwandlung  hat  die  Wissenschaft  Lichtenstein's  seit 
jener  stillen  akademischen  Feier  erfahren! 

Die  hundertjahrige  LiNNs'sche  Periode  der  beschreibenden  Zoo- 
logie,  in  welcher  die  unentbehrlichen  sicheren  Fundamente  fur  alle 
weiteren  Entwickelungsstufen  dieser  Wissenschaft  gelegt  wurden,  war 
ihrem  Ende  nahe.  Schon  batten  zootomische,  embryologische  und 
histologische  Arbeiten  hervorragender  Forscher  neue  verheissungsvolle 
Untersuchungsbahnen  eroflfnet,  als  Charles  Darwin  durch  sein  lange 
vorbereitetes  Werk  »uber  die  Entstehung  der  Arten  .durch  naturliche 
Zuchtwahl«  alle  forschenden  Zoologen  anreizte,  den  Reichthum  be- 
kannter  Thatsachen  ihrer  Wissenschaft  fur  oder  gegen  die  neue  Lehre 
zu  befragen  und  nach  neuen  morphologischen,  embryologischen  und  bio- 
logischen  Beweisen  fur  deren  Wahrheit  oder  Grundlosigkeit  zu  such  en. 

So  enthiillten  die  Gegner  Darwin's  ebenso  wie  seine  Vertheidiger 
eine  Menge  vorher  unbekannter  Eigenschafl^en  bekannter  Species  und 
entdeckten  zahlreiche  neue  Arten  in  alien  Landem  und  Meeren  des 
Erdballes. 

Dieses  fast  dreissigjahrige  Forschen  und  Ringen  hat  eine  wahre 
Fluth  von  kleineren  Abhandlungen  und  grosseren  Schriflen  hervor- 
gerufen,  aus  denen  der  Hauptinhalt  in  die  Lehrbucher  ubergegangen 
imd  zoologisches  Gemeingut  geworden  ist.  Damit  ist  aber  nicht 
genug  gethan.  Die  wissenschaftlichen  Ergebnisse  der  vielseitigen 
neueren  Untersuchungen  der  Thierwelt  mfissen  in  zoologischen 
Museen   auch   anschaulich    vorgefuhrt  werden. 
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Der  LiNNE'schen  Periode  der  Zoologie  geniigte  und  entsprach  die 
blosse  systematische  Aufstellung  der  ausgebildeten  Tliierformen.  Ihr 
heutiger  Standpunkt  fordert,  dass  ausser  den  systematischen  Gruppen 
auch  noch  zootomische ,  genetische,  biologische  und  chorologisclie 
Reihen  aufgestellt  werden. 

Soweit  diese  zur  offentlichen  Belehrung  dienen  soUen-,  durfen 
sie  nur  aus  einer  zweckmassigen  Auswahl  von  guten  Exemplaren 
ganzer  Tbiere  und  von  sauberen  Praeparaten  bestehen ,  durch  welche 
die  Gesetze  der  Gestaltung,  Farbung,  Bewegungsweise  und  Ent- 
wickelung,  der  Lebensweise  und  geographischen  Verbreitung  aller 
Thierclassen  verstandlieh  gemacht  werden.  Kurze  Erklarungen,  Ab- 
bildungen,  Modelle  und  geographische  Karten  miissen  dieses  Ver- 
standniss  erleichtern. 

Zur  weiteren  Fortentwickelung  der  Zoologie  und  zur  Prufung  des 
Werthes  neuer  Systeme  und  Theorien  muss  aber  auch  in  einem  grossen 
Museum  die  Thierwelt  aller  Lander  und  Meere  in  der  grossten  ' 
Reichhaltigkeit,  welche  Geldmittel  und  Au£stellungsraume  ermog- 
lichen,  vertreten  sein.  In  bester  Ordnung  und  bequem  benutzbar 
aufgestellt  wie  die  Bucher  einer  grossen  gut  geordneten  Bibliothek, 
miissen  die  Exemplare  und  Praeparate  der  grossen  Hauptsammlung 
jedem  Vorbereiteten  zu  wissenschaftlichen  Studien  und  Untersuchungen 
zuganglicli  gemacht  werden,  dem  grossen  Publikum  aber  verschlossen 
bleiben,  um  sie  nicht  taglich  fur  ein  blosses  ermiidendes  Staunen  uber 
Massen  ahnlicher  Thiergestalten  den  Schadigungen  des  Staubes  und 
farbenbleichenden  Lichtes  aussetzen  zu  mussen. 

Der  hohen  Akademie  der  Wissenschaften ,  welche  mich  wiii*dig 
befunden  hat,  als  Vertreter  der  systematischen  und  geographischen 
Zoologie  imd  Director  der  zoologischen  Sammlung  des  Museums  fiir 
Naturkunde  an  ihren  vielumfassenden  Arbeiten  theilzunehmen ,  glaubte 
ich  dieses  Programm  der  wichtigsten  Aufgabe,  welche  ich  hier  aus- 
zufiihren  habe,  vorlegen  zu  mussen.  Mein  fiinfzehnjahriges  Arbeiten 
an  dem  schnell  aufbluhenden  naturhistorischen  Museum  zu  Hamburg; 
meine  Theilnahme  an  der  Gmndung  und  Verwaltung  des  dortigen 
zoologischen  Gartens  und  Aquariums;  die  neunzehnjahrige  Verwaltung 
und  die  neue  Einrichtung  des  zoologischen  Museiuns  der  Univei-sitat 
Kiel;  die  Besuche  der  grosseren  zoologischen  Museen  Europas;  mehrere 
wissenschaftliche  Untersuchungsreisen  durch  die  Ost-  und  Nordsee, 
ein  mehrmonatlicher  Aufenthalt  auf  einem  tropischen  Korallenriffe, 
einem  Paradies  der  Seethierwelt  und  der  Zoologen,  und  die  Aus- 
fuhiTing  wissenschaftlicher  Arbeiten  in  verschiedenen  Gebieten  der 
Zoologie  glaube  ich  als  geeignete  Vorbereitungen  zu  meinem  neuen 
wichtigen  Amte  ansehen  zu  durfen. 
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Die  Themata  zu  meinen  wissenschaftlichen  Untersuchungen  traten 
mir  ungesucht  in  den  Gebieten  meiner  wissenschaftlichen  Verpflich- 
tungen  entgegen. 

Die  Sammlungen  des  naturhistorischen  Museums  zu  Hamburg 
gaben  mir  Anlass  zu  Arbeiten  liber  Nester  geselliger  siidamerikanischer 
Wespen,  iiber  Seesterne,  Gorgoniden  und  echte  Perlen.  Die  Polypen 
und  Quallen  des  Hamburger  Aquariums  boten  mir  Stoff  zu  Unter- 
suchungen der  Nesselkapseln.  Die  Nahe  der  Ostsee  fuhrte  mich  zu 
Untei'suchungen  ihrer  noch  wenig  gekannten  Fauna,  welche  icli  seit 
meiner  Benifung  nach  Kiel  im  Jahre  1868  bis  zur  Ubernahme  meines 
hiesigen  Amies  fortsetzte.  Als  Kieler  Zoolog  wurde  ich  auch  ver- 
anlasst,  die  Lebensbedingungen  der  Austem  in  unserem  Wattenmeere 
zu  ergriinden.  Meine  Reise  nach  Mauritius,  deren  hauptsachlicliste 
wissenschaftlichen  Ergebnisse  mit  Unterstiitzung  der  Akademie  ver- 
offentlicht  worden  sind,  lieferte  mir  GiTuidlagen  zu  Untersuchungen 
uber  fliegende  Fische,  Foraminiferen  und  das  vielumstrittene  Eozoon. 

Als  Nachfolger  hochverdienter  Directoren  der  zoologischen  und  der 
zootomischen  Sammlimg,  welche  beide  nun  endlich  den  wissenschaft- 
lichen Forderungen  gemass  vereinigt  sind,  steht  vor  mir  die  grosse 
und  schone  Aufgabe,  die  Schatze,  welche  Manner  wie  M.  H.  C.  Lichten- 
STEiN  und  W.  Peters,  C.  A.  Rtidolphi,  mein  grosser  Lehrer  Joh.  Mijller 
und  C.  B.  Reichert  mit  unenniidlichem  Sammeleifer  erworben,  wissen- 
schaftlich  durchgearbeitet  und  systematisch  geordnet  haben,  in  schonen 
neuen  Raumen  im  Geiste  des  frischen  Lebens,  welches  gegenwartig 
die  Zoologie  durchdringt,  fur  fnichtbringende  Studien  und  erhebenden 
wissenschaftlichen  Genuss  in  neuer  Ordnung  aufzustellen. 

Als  meine  Vorganger  in  der  Museumsverwaltung  werden  mir 
jene  einstigen  Mitglieder  unserer  Akademie  Vorbilder  pflichttreuen 
Arbeitens  imd  wissenschaftlichen  Forschens  ersten  Ranges  bleiben,  so 
lange  ich  ihnen  nacharbeiten  kann. 

Nur  so  holfe  ich  der  hohen  Akademie  fur  die  Ehre,  welche  sie 
mir  durch  die  Aufnahme  in  ihren  Kreis  erwiesen  hat,  den  ge- 
buhrenden  Dank  abstatten  zu  konnen. 


Der  Vorsitzende,   als   Secretar   der   physikalisch-mathematischen 
Classe,  antwortete  Hi'n.  Mobius: 

Sie  haben,  Hr.  Mobius,  das  Andenken  erweckt  an  Zustande  der 
Wissenschaft,    welche   bald   nur  noch   Wenigen   aus  personlicher  Er- 
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innerung  bekannt  sein  werden,  und  von  denen  sclion  heute  die 
Jiingeren  sicli  keine  Vorstellung  mehr  machen  konnen.  Wie  die 
jiiiigeren  Deutsclieii  heute  die  Zeit  des  Frankfiirtei'  Bundestages,  der 
Scliwache  Preussens,  der  Zerrissenheit  Deutschlands  sicli  nieht  mehr 
vorstellen  konnen,  fast  so  kSnnen  die  jiingeren  Zoologen  sich  nicht  mehr 
denken,  wie  in  vordarwinischen  Tagen  die  Zoologie  aussah:  beschrankt 
wie  sie  war  auf  den  Ausbau  eines  Systems,  das  doch  immer  ein 
kiinstliehes  hlieb,  auf  Einordnung  endlos  zustromender  neuer  Fornien 
in  ein  Fachwerk,  dem  es  oft  an  den  nothigen  Fachern  gebrach.  Nur 
wer  sie  erlebte  weisi?,  welche  befreiende  That  Darwin's  war. 

Sie  liaben  sich,  Hr.  Mobius,  von  Anfang  an  bis  jetzt  an  der  Aus- 
bildung  der  iieuen  Lehre  eifrig  und  erfolgreich  betheiligt.  Erst  kiirzlich 
haben  Sie  sich  um  Feststellung  des  Artbegriffes  in  seinem  Verhaltniss 
zur  Abstammungslehre  bemiiht,  und  Ihr  etwas  alterer  Vorsehlag,  an 
Stelle  des  in  der  Biologic  soviel  Verwirrung  stiftenden  Wortes  'Zweck- 
massig',  welches  schon  C.  E.  von  Baee  wenig  gliicklich  durch  *Ziel- 
strebig'  ersetzen  wollte,  das  Woi*t  'Erhaltungsmassig'  zu  setzen,  ist  sicher 
der  Ausdruck  einer  streng  wissenschaftlichen  Auffassung  des  Lebens- 
problems.  Sie  haben  aber  dabei  die  weitere  Ausbildung  des  Systems 
im  Einzelnen,  als  der  unentbehrhchen  Grundlage  des  bisherigen  wie 
jedes  kiinftigen  Fortschrittes ,  nicht  verschmaht,  und  in  Ihren  herr- 
lichen  faunistischen  Arbeiten  iiber  die  MoUusken  der  Kieler  Bucht 
eine  unschatzbare  Giiindlage  fur  die  Erkenntniss  etwa  entstehender 
Abweichungen  und  ihrer  Ursachen  geliefert.  Ihre  Untersuchungen 
haben  festgestellt,  dass  in  der  Ostsee  weit  mehr  nordatlantische 
Evertebraten  leben,  als  man  friiher  ahnte,  wahrend  Sie  auch  von 
den  Fischen  dieses  Binnenmeeres  eine  ebenso  wissenschafllich  genaue 
wie  gemeinfassliche  und  -niitzliche  Ubersicht  lieferten.  Je  lebhafter 
Sie  der  Schule  sich  anschlossen,  welche  nur  natiirliches  Geschehen 
kennt,  um  so  wachsamer  war  doch  Ihre  Kritik  gegeniiber  den  Tau- 
schungen  und  Ubertreibungen ,  wie  sie  nicht  ausbleibcn  konnten  in 
der  Gahrung,  in  welche  der  plotzliche  Umsturz  des  Alten  die  Wissen- 
schaft  weithin  versetzte.  Sie  machten  dem  Traum  von  der  Morgen- 
rothe  des  Thierreiches  in  der  Laurentinischen  Formation  Canada's  ein 
fiir  allemal  ein  Ende,  und  noch  ist  in  Vieler  Gedachtniss,  wie  Sie 
vor  den  Augeri  der  in  Hamburg  versammelten  Deutschen  Naturforscher 
und  Arzte  das  angebliche  Eozoon  der  Gegenwart,  den  Bathyhins 
Haeckeliiy  aus  Seewasser  und  Alkohol  erzeugten. 

Nicht  bloss  als  Forscher  und  Lehrer  sind  Sie  l)erufen,  die  neue 
Gestalt  der  Wissenschaft  in  Berlin  auspragen  zu  helfen.  Sie  haben 
uns  das  Bild  einer  zoologischen  Sammlung  entrollt,  wie  sie  dem 
heutigen  Stande  der  Erkenntniss  entsprechen  wiirde,  und  in  der  ge- 
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waltigen  Entwickelung  der  Reichshauptstadt  bietet  sich  Ihnen  eine  in 
ihrer  Art  vielleicht  einzige  Gelegenheit ,  dies  Bild  zu  verwirklichen. 
Die  naturwissenschaftlichen  Sammlungen  des  Staates,  welclie  fast 
aclitzig  Jahre  lang  das  Universitatsgebaude  seinem  eigentliclien  Zwecke 
grosstentheils  entfremdeten ,  werden  endlicli  in  einem  eigens  daftr 
errichteten  Sammlungsgebaude  eine  passende  Unterkunft  finden.  Was 
durch  Umstellen  und  Erweitern  vorhandener  Sammlungen  in  gegebener 
Ortlichkeit  kaum  erreichbar  ist,  soil  auszufiihren  Dinen  vergSnnt  sein; 
aus  den  zerstreuten  Gliedern,  welche  Hire  Vorganger  von  der  alten 
Scliule  unter  beengten  Verhaltnissen ,  mit  vergleichsweise  kiimmer- 
lichen  Mitteln  gehauft  haben ,  diirfen  Sie ,  f rei  schaltend  in  noch  freien 
Raumen,  ein  organisches  Ganze  auf*bauen,  wie  es  nicht  leiclit  anders- 
wo  zu  finden  sein  wird,  und  Laien  wic  Kundigen  die  Thierwelt  in 
ihrem  Zusammenhange ,  iliren  Ubergangen,  ihrem  Werden  vorfiihren. 

So  schon  ist  diese  Ihnen  zufallende  Aufgabe,  aber  so  gross  auch 
der  zu  ihrer  Losung  erforderliehe  Aufwand  von  Zeit  und  Spannkraft, 
dass  es  nicht  zu  verwundern  ware,  wenn  Sie  dadurch  von  einer 
anderen  Richtung  abgelenkt  wiirden,  in  der  Sie  bisher  die  modenie 
Zooiogie  mit  sinnreichen  Arbeiten  gliicklich  beschenkten.  Indem  die 
LiNNE-CuviER\sehe  Periode  allzu  einseitig  auf  Beschreibung  und  Classi- 
fication der  Lebewesen  ausging,  vemachlassigte  sie  fast  ganz  gerade 
eine  der  anziehendsten  und  dankbarsten  Seiten  ihrer  Erforschung. 
Wie  sie  in  den  Museen  oft  an  trockenen  Balgen  und  an  Skeleten, 
an  Muscheln  und  Eiem  sich  genug  sein  Hess,  so  war  ihr  auch  die 
Beobachtung  der  Lebenserscheinungen  der  Thiere,  die  Naturgeschichte, 
allzu  sehr  abhanden  gekommen,  und  gait,  neben  der  vergleichenden 
Anatomic  und  der  darauf  gegnindeten  Systematik,  kaum  noch  fiir 
einen  Gegenstand  emster  wissenschafllicher  Untersuchung.  Unter  den 
Zoologen,  die  nach  Aufliebung  dieses  Bannes  sich  der  Beobachtung 
und  Aufklarung  von  Lebenserscheinungen  widmeten,  gebuhrt  Ihnen, 
Hr.  Mobius,  eine  der  ersten  Stellen. 

Durch  Ihre  Beschreibung  der  Nester  vieler  gcselligen  Wespen 
lieferten  Sie  fnili  ehien  lichtvoUen  Beitrag  zum  uralten  Problem  des 
Pappus,  des  Entstehens  der  Bienenzelle.  Wahrend  der  p]xpedition 
zur  physikalisch-chemischen  und  biologischen  Untersuchung  der  Ost- 
see  auf  S.  M.  Avisodampfer  Tommerania'  im  Sommer  1871  gelangten 
Sie  zu  dem  grundlegenden  Ergebniss,  dass  die  Ostsee  iiberhaupt  nur 
eine  Auswahl  soldier  atlantischen  und  Eismeer- Thiere  enthalt,  welche 
grosse  Temperaturunterschiede  zu  ertragen  im  Stande  sind,  fLir  welche 
Sie  die  Bezeichnmig  als  eurytherme  Thiere  vorschlugen,  im  Gegen- 
satz  zu  den  stenothermen  Thieren,  welche,  wie  die  ti'opischen  und 
die  ausschliesslich  arktischen  Seethiere,  nur  in  warmen,  oder  nur  in 
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kalten,  wenig  schwankenden  Temperaturen  gedeihen;  wie  denn  auch 
nach  Dinen  die  Ostseethiere  nicht  Brack wasserthiere,  sondern  euryhaline 
Thiere  sind,  d.  h.  iii  Meerwasser  von  wechselndem  Salzgehalt  aus- 
dauern.  Im  Fischerboot  auf  offenem  Meer,  mit  dem  Schleppnetz  den 
Daseinsbedingungen  einer  thierischen  Lebensgemeinde  oder  Bioeoenose, 
wie  Sie  es  nennen,  nachspiirend,  sind  sie  ebenso  zu  Hause  wie  am 
Mikroskopirtiscli ,  wo  Sie  den  wunderbaren  Mechanismus  der  Nessel- 
kapseln  der  Polypen  und  Quallen  entrathseln,  und  in  den  Faden,  mit 
welchen  der  mannliehe  Seestichling  sein  Nest  umstrickt,  eine  Abson- 
derung  seiner  walirend  der  Biiitpflege  gleichsam  in  Spinndrusen  ver- 
wandelt-en  Nieren  erkennen.  Neben  theoretischen  stets  zugleieh  prak- 
tische  Gesichtspunkte  im  Auge  haltend,  haben  Sie  ganz  besondere  Auf- 
merksamkeit  der  Naturgeschichte  jenes  fiir  die  Kiistenbevolkemngen  als 
Erwerbsquell  so  wichtigen  Weichthieres ,  der  Auster,  zugewendet,  und, 
unter  Hinweis  auf  den  grossen  Unterschied  zwischen  Keim  -  und  Reile 
fruchtbarkeit,  deren  Lebensbedingungen  im  Wattenmeere  der  Nordsee 
so  aufgeklart,  dass  man  durch  Sie  in  Stand  gesetzt  ist,  die  Moglich- 
keit  der  Griindung  neuer  Austernbanke  siclier  zu  beurtheilen.  End- 
lich  nicht  zufrieden  mit  den  kleinen  imd  armlichen  Verhaltnissen 
der  nordischen  Heimath,  haben  Sie  eine  grossere  und  reichere  Natur 
unter  den  Tropen  aufgesucht,  und  dm*ch  Ihre  meisterhaften  Thier- 
bilder  ist  das  schon  durch  die  Dichtung  verklarte  Korallenriff  von 
lie -de -France  auch  fur  die  Zoologie  eine  classische  Statte  geworden. 
Wenn  tausendjahrigen  In^thum  fortzm*aumen  grosseren  Ruhm  gewahrt, 
als  neue  Probleme  hinzustellen ,  so  erwarben  Sie  sich  diesen  Ruhm, 
als  Sie  auf  Ihrer  Fahrt  im  Indischen  Ocean  die  Entdeckung  machten, 
dass  die  fliegenden  Fische  nicht  fliegen. 

Solche  Ergebnisse ,  zu  denen  mit  liebevoll  geduldiger  Beobachtung 
der  Lebensvorgange  alle  Zweige  biologischer  Forschung  zusammen- 
wirken  mussen,  und  in  denen  Zoologie  und  vergleichende  Physiologic 
sich  die  Hand  reichen,  hofft  die  Akademie,  trotz  den  aus  Ihrer 
jetzigen  Stellung  entspringenden  Hemmnissen,  auch  noch  fernerhin 
Ihrem  erfahrenen  Blick,  Ihrem  reichen  Wissen,  Ihrer  feinen  Wahr- 
nehmungsgabe  zu  verdanken.  Heute  heisst  sie  Sie  durch  mich  auf 
das  Herzlichste  in  ihrer  Mitte  willkommen. 


Hr.  AuwERs,  als  Secretar  der  physikalisch-mathematischen  Classe, 
verkiindete  deren  folgende  Beschliisse,  betreffend  den 
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Preis  der  SrEiNE^schen,  Stiftung. 

Die  Akademie  hat  im  Jalire  1886  den  Bestimmungen  der  Steiner- 
schen  Stiftung  gemass  folgende  Preisaufgabe  gestellt: 

»In  der  Absicht,  das  Studium  der  Schriften  Steiner's  zu  er- 
leichtern  und  zum  Fortschreiten  auf  den  von  ihm  eroflfneten 
Balinen  anzuregen,  hat  die  Akademie  die  Herausgabe  der  ge- 
sammelten  Werke  desselben  veranlasst,  welche  in  den  Jahren 
1881  und  1882  erschienen  sind.  Es  bleibt  jetzt  noch,  wie 
aus  der  Sehlussbemerkung  zum  zweiten  Bande  hervorgeht,  die 
Aufgabe,  die  Resultate  der  einzelnen  Schriften  einer  Siehtung 
und  Priiftmg  zu  unterwerfen.  Die  Akademie  wiinscht,  dass 
dieses  zunachst  fiir  diejenigen  Untersuehungen  Steiner's  ge- 
schehe,  welche  sich  auf  die  allgemeine  Theorie  der 
algebraischen  Curven  und  Flachen  beziehen.  Es  wird 
verlangt,  dass  die  hauptsachUchsten  Resultate  derselben  auf 
analytischem  Wege  verificirt  und  alsdann  durcli  syntlietische 
Methoden  ira  Sinne  Steiner's  hergeleitet  werden.« 

Hierzu  ist  eine  Arbeit  emgegangen  mit  dem  Motto: 

Rastlos  vorwarts  musst  du  streben, 
Nie  ermiidet  stille  stehen  u.  s.  w. 
Diese  Arbeit  entspricht  nicht   den   von  der  Akademie  gest^Uten 
Anforderungen. 

Die  Akademie  verlangte  zunachst  die  wiciitigsten  der  sich  auf 

die  allgemeine   Theorie   der  algebraischen  Curven  und  Flachen  be- 

ziiglichen  Untersuehungen  Steiner's  auf  analytischem  Wege  zu  pnifen. 

Es  konnte  nicht  zweifelhaft  sein,  welche  Untersuehungen  die  Akademie 

hierhei   im   Auge   hatte.      Es    war   auf  die   oben    angefuhrte   Schluss- 

l>emerkung  zum  zweiten  Bande  der  STEiNER'schen  Werke  hingewiesen 

worden,  in  welcher  von  Ergebnissen  die  Rede  ist,  die  Hesse  in  seinem 

Nachruf  an  Steiner   (Borchardt's  Journal   B.  62    S.  199)   gleich   den 

FERMAT'schen  Satzen  als  Rathsel  fur  die  Mit-  und  Nachwelt  bezeichnet 

hatte.     Hiernach   musste   derjenige,    welcher   an   die  Bearbeitung  der 

von  der  Akademie  gestellten  Aufgabe  herantrat,  zuvorderst  erforschen, 

in  wie   weit   die   seit   Hesse   bereits   erreichte    VervoUkommnung   der 

Methoden,  welche  dieser  Meister  in  die  analytische  Geometric  einge- 

ffihrt,   geeignet  ist,    die   diesem   verschlossen    gebliebenen  Rathsel   zu 

losen,  oder  auch  versuchen,   diese  Methoden  zu  gleichem  Zwecke  aus- 

zubilden.     Der  Verfasser  der  vorliegenden  Arbeit  hat  nichts  von  alle- 

dem  angesti'ebt.     Derselbe   hat   vielmehr   nur   eine   grosse  Reihe    von 

Satzen  aus  den  STEiNER'schen  Werken  herausgegriffen,  und  dieselbeu 

mit  analytischen  Beweisen   versehen.     Die  Auswahl   der  Satze   ist  so 
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getroffen,  dass  die  Beweise  derselben  mit  den  einfachsten  Hulfsmitteln 
der  Eleinente  der  analytischen  Geometrie  geleistet  werden  konnten. 
Auf  diese  Weise  liefert  er  zum  grossen  Theil  einen  Commentar  zu 
Satzen ,  deren  bereits  bekannter  synthetischer  oder  analytischer  Beweis 
nichts  an  Einfaehheit  zu  wunschen  iibrig  gelassen  hatte.  Andere  Ent- 
wickelungen  des  Verfassers  ermangebi  theils  der  nSthigen  Praecision, 
theils  einer  geniigenden  Beriicksichtigung  der  sclion  von  Steiner  ge- 
gebenen  Andeutungen.  —  Die  analytische  Kraft  des  Verfassers  hat 
demnach  auch  nicht  vermocht,  die  in  der  genannten  Schlussbemerkung 
zum  zweiten  Bande  der  SxEiNER'schen  Werke  hervorgehobenen  Be- 
denken  zu  beseitigen.  —  Der  Verfasser  hatte  sich  einen  grossen  Theil 
seiner  Arbeit  spai'en  konnen,  und  er  ware  vielleicht  auch  zur  Erkennt- 
niss  der  wirklich  zu  losenden  Fragen  gefiilirt  worden,  wenn  er  es 
nicht  unterlassen  hatte,  in  eine  Vergleichung  der  zu  einer  grossen 
Litteratur  angewachsenen  auf  die  Untersuchungen  Steinee's  bezuglichen 
Arbeiten  einzugehen. 

Ebenso  wenig  wie  dem  ersten  Theil  der  von  der  Akademie  ge- 
stellten  Aufgabe  ist  der  Verfasser  dem  zweiten  Theil  gerecht  geworden, 
welcher  veriangte,  die  verificirten  Resultate  durch  synthetische  Me- 
thoden  im  Sinne  Steiner's  herzuleiten.  Dies  ist  selbstverstAndlich 
der  Fall  in  Bezug  auf  diejenigen  oben  n^her  charakterisirten  Fragen, 
an  deren  analytische  Ergriindung  er  gar  nicht  herangetreten  war. 
Aber  auch  in  den  bereits  vielfach  behandelten  und  von  ihm  nochmals 
er5rterten  Problemen  hat  er  nirgendwo  etwas  gegeben,  was  im  Sinne 
Steiner's  als  eine  geometrische  Leistung  der  einfachsten  Art  bezeichnet 
werden  kOnnte. 

Hiernach  kann  der  vorliegenden  Arbeit  der  Preis  nicht  ertheilt 
werden. 

Den  Statuten  gemass  wird  der  nunmehr  verfugbare  Preis  Hm. 
Professor  Zeuthen  in  Kopenhagen  fur  seine  ausgezeichneten  Arbeiten 
auf  dem  Gebiete  der  Geometrie  zuertheilt. 


Die  am  Leibniz -Tage  1886  verkiindete  Aufgabe  wird  hiermit  un- 
verandert  erneuert. 

Die  ausschliessende  Frist  fur  die  Einsendung  der  Bewerbungs- 
schriften,  die  in  deutscher,  lateinischer  oder  franzosischer  Sprache  ver- 
fasst  sein  konnen,  ist  der  1.  Marz  1890.  Die  Bewerbungsschrift  ist  mit 
einem  Motto  zu  versehen  und  dieses  auf  dem  Aussern  des  versiegelten 
Zettels,    welcher  den  Namen  des  Verfassers  enthalt,   zu  wiederholen. 

Die  Ertheilung  des  Preises  von  1800  Mark  erfolgt  in  der  offent- 
lichen  Sitzimg  am  Leibniz -Tage   1890. 
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Hr.  CuHTius,  als  Secretar  der  philosoplnsch-historischen  Classe, 
verlas  den  Beridit  uber  die  bei  dieser  Classe  ertheilten  Preise  und 
gestellten  Preisaufgaben. 


Preisertheilung  aus  der  DiEZ-Stiftung. 

Der  Vorstand  der  Draz-Stiftung  hat  den  aus  dem  Ertrage  der- 
selben  dieses  Jahr  zu  ertheilenden  Preis  im  Betrage  von  2000  Mark 
dem  ordentlichen  Professor  an  der  Universitat  zn  Breslau  Hm.  Dr. 
Adolf  Gaspary  als  dem  Verfasser  der  »Gescliichte  der  italianischen 
Literatur.  Erster  Band.  Berlin  i885«   zuerkannt. 


Preisertheilung  aus  der  CHARLOTTEN-Stiftung. 

Die  Akademie  hatte  im  vorigen  Jahre  folgende  Preisaufgabe  der 
CHARLOTTEN-Stiftung  far  Philologie  gestellt:  »Die  Sclirifb  PhUon's  de 
opificio  mundi  soil  in  neuer  Textbearbeitung  vorgelegt  werden,  wobei 
von  der  Beschaffung  neuen  handschriftlichen  Materials  abgesehen  wer- 
den kannc 

Es  sind  rechtzeitig  sechs  Bewerbungsarbeiten  eingelaufen,  von 
denen  zwei,  lateinisch  abgefasste,  umf&ngliche  neue  Handschrift- 
vergleichungen  zu  Grande  gelegt  haben,  wahrend  die  vier  iibrigen, 
deutsch  gesehriebenen ,  mit  dem  bisherigen  Material  gearbeitet  haben. 

Die  eingereichten  Schriften  bekunden  in  ihrer  Gesammtheit  einen 
recht  erfreuliehen  Stand  der  philologiselien  Bildung  unter  den  jungeren 
Gelelirten  Deutschlands.  Es  ist  keine  Arbeit  darunter,  welche  den 
Text  nicht  an  einzelnen  Stellen  gefbrdert  und  fruchtbare  Einzelunter- 
sachungen  geliefert  hatte;  doch  ist  der  Weith  der  einzelnen  Leistungen 
naturlich  sehr  verschieden  abgestuft. 

Die  Arbeit  mit  dem  Motto  Audaces  forhiTia  inivat  zeichnet  sich 
durch  manehe  feine  Beraerkung  aus,  doch  entbehrt  die  textkritische 
Untersuehung  der  Scharfe  und  die  Textbearbeitung  ist  nicht  gleich- 
m^sig  durchgefiihrt.  Dem  Verfasser  stand,  wie  er  angibt,  nur  die 
Halfte  der  Frist  zu  Gebote. 

Eine  zweite  Arbeit,  die  mit  den  Worten  toiq  fjisv  ovv  (piXo^ioig  u.  s.  w. 
bezeichnet  ist,  geht  von  unrichtigen  Grundsatzen  der  Bearbeitung  aus 
und  bringt  zahlreiche,  aber  nicht  immer  sorgfilltig  erwogene  Ver- 
mutJiungen  vor.  Doch  ist  auch  hier  neben  vielem  Verfehlten  manches 
Gelungene  anzuerkennen. 

Eine  dritte  Arbeit,  die  den  Sophokleischen  Spruch  yevoiro  fxevriv 
ttSv  ScoC  T€%vwfjL€vov  au  der  Spitze  tragt,  bringt  mancherlei  Brauchbares 
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zu  Sprachgebrauch  und  Erklaning  bei.  Aber  da  der  Verfiteser,  wie 
er  bemerkt,  nicht  die  voile  Zeit  ausnutzen  konnte,  so  ist  er  nicht 
uber  einen  guten  Anfang  hinausgekommen. 

Der  Werth  der  mit  dem  Merkspruche  ttoXKa  oiv  e%oi  ug  ?Jyeiv  u.  s.  w. 
verselienen  Arbeit  liegt  darin,  dass  der  Verfasser  eine  grosse  Anzahl 
von  guten  Handschriften  neu  verglichen  und  zur  Herstellung  des 
Textes  herangezogen  hat.  Leider  ist  er  bei  der  Abschatzung  der- 
selben  nicht  ganz  vorurtheilsfrei  zu  Werke  gegangen,  und  er  hat  es 
versaumt  die  Ergebnisse  seiner  Recension  an  dem  Sprachgebrauche  des 
Schrifts tellers  wirksam  zu  controliren.  So  kann  trotz  des  Fleisses, 
der  auf  die  Collationen  verwendet  ist,  und  trotz  einzelner  scharf- 
sinniger  Besserungen  die  Bearbeitung  nicht  als  preiswiirdig  bezeichnet 
werden. 

Die  bisher  erwahnten  vier  Arbeiten  bleiben  trotz  mannigfacher 
loblicher  Einzelleistungen  im  Ganzen  doch  hinter  dem  hochsten  Ziele 
zuriick.  Dagegen  sind  ihm  zwei  andere  von  verschiedenen  Seiten 
ausgehende  und  mit  verschiedenen  Mitteln  arbeitende  Bewerber  sehr 
nahe  gekommen.  «* 

Die  eine  dieser  beiden  hervorragenden  Arbeiten  tragt  den  Kenn- 
spruch  fxivyj  yup  v\  'EXA^t^  uyl/evSuog  otv^puoTroyovei  u.  s.  w.  Der  Verfasser 
hat  eine  Reihe  werthvoUer  Handschriften  neu  verglichen  und  auf 
Grund  sehr  eingehender  textgeschichtlicher  Untersuchungen  eine  mit 
Gelehrsamkeit,  Sprachkenntniss  und  conjecturaler  Begabimg  durch- 
gefiihrte  Textbearbeitung  geliefert,  die  schon  ausserlich  in  der  Sauber- 
keit  des  kritischen  Apparates  ein  anerkennenswerthes  Editorengeschick 
bekundet. 

Der  andere  Bearbeiter,  der  zur  engeren  Wahl  steht,  hat  das 
ai'istotelische  Wort  roug  fjLev  ovv  UKpifiearEpoLig  uvdr/Kccig  u.  s.  w.  als  Auf- 
schrift  gewahlt.  Da  ihm  kein  neues  handschriftliches  Material  zu 
Gebote  stand,  so  hat  er  diesen  Mangel  durch  um  so  fleissigere  Beob- 
achtung  des  philonischen  Sprachgebrauchs ,  durch  sorgfUltige  Sammlung 
der  indirecten  Uberlieferung,  durch  umfassende  Untersuchung  der  von 
dem  Schriftsteller  benutzten  Quellen,  durch  methodische  Ausnutzung 
des  gedrjuckten  Variantenmaterials ,  endlich  durch  behutsame,  aber 
eindringende  Conjecturalkritik  auszugleichen  gesucht.  In  der  That 
ist  es  ihm  gelungen  eine  Textbearbeitung  zu  liefern,  welche  einen 
nicht  minder  grossen  Fortschritt  gegen  die  bisherigen  Leistungen 
darsteilt  als  der  Text  des  vorher  erwahnten  Bewerbers,  der  seine 
Bearbeitung  auf  neues  und  zuverlassiges  Material  griinden  konnte. 
So  unleugbare  Vorziige  dessen  Arbeit  in  technischer  Beziehung  be- 
sitzt,  so  zeigt  sich  doch  bei  dem  letzten  Bewerber  in  der  ganzen 
Auffassung   der  Aufgabe,    in   der   vielseitigen  Bildung   und   dem   tief- 
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dringenden  kritischen  Scharfblick  eine  gewisse  Superioritat,  die  nament- 
lich    in    den    scliwierigsten   Partien    der    Schrift    deutlich    hervortritt. 
Daher  hat  die  Commission  zwisehen  den  beiden  sich  so  nahe  stehen- 
den  Bewerbem  nach  eingehender  Berathnng  in  der  Weise  entscheiden 
zu  miissen  geglaubt,    dass  dem  Verfasser  der  letzten  Arbeit  (toug  fjiev 
ovv  oixpifieG'Tipciig  ivAyxxuo),  Hrn.  Dr.  phil.  Paul  Wendland  in  Berlin ,  der 
Preis  der  CnARLOTTEK-Stiftung   (bestehend   in   einem   Stipendium   von^ 
1 200  Mark  auf  die  Dwer  von  vier  Jahren)  ertheilt  wird;  fiir  den  Ver- 
fasser der  Schrift  [xovyi  ykp  r,   'EXAot^,  Hrn.  Dr.  phil.  Leopold  Cohn  in 
Breslau,    ist    auf  Antrag   der   Akademie   von   dem   Reichskaiy.ler    als 
Curator   der  CnARLOXTEN-Stiftung  im  p]rlass   vom  8.  Juni   ein  Neben- 
preis   bewilligt,    der    in   einmaliger  Auszalilung    von    1000  Mark    be- 
stehen  soil. 


Preisaufgabe  aits  dein   von  MiwszKWSKfschen  Lef/at 

Die  Akademie  stellt  die  folgende  Preisaufgabe  aus  dem  von  Hi*n. 
VON  MiLOszEWSKi  gestifteteu  Legat  fiir  philosophische  Preisfragen: 

•Die  Entwickelung  der  deutschen  Psychologie  in  der  Periode, 
welche  annahernd  durch  den  Tod  von  Christian  Wolff  und 
das  Erscheinen  der  Vemunftkritik  von  Kant  begrenzt  wird, 
soil  dargelegt  werden  und  es  soil  besonders  der  Einfluss 
dieser  psych ologisch en  Arbeiten  auf  die  Ausbildung  der 
Aesthetik  unserer  klassisehen  Litteraturepoche  festgestellt 
werden. « 

Die  ausschliessende  Frist  fiir  die  Einsendung  der  dieser  Aufgabe 
gewidmeten  Schriften,  welche  nach  Wahl  des  Verfassers  in  deutscher, 
lateinischer,  franzosischer  oder  englischer  Sprache  abgefasst  sein  konnen, 
ist  der  i.  Marz  1890.  Jede  Bewerbungsschrift  ist  mit  einem  Motto 
zu  versehen  und  dieses  auf  dem  Aussem  eines  versiegelten  Zettels, 
weleher  den  Namen  des  Verfassers  enthalt,  zu  wiederholen.  Die  Er- 
theilung  des  Preises  von  2000  Mark  geschieht  in  der  offentlichen 
Sitzung  am  Leibniz -Tage  1890. 


Die  Akademie  richtete  heute  an  Seine  Majestat  den  Kaiser  und 
Konig,  an  Dire  Majestat  die  Kaiserin  und  Konigin  Victoria,  und  an 
Ihre  Majestat  die  Kaiserin  und  Konigin  Augusta  folgende  ehrerbietigste, 
huldvoU  entgegengenommene  Ansprachen. 
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AllerdurcLlauchtigster,  Grossmachtigster  Kaiser  und  K5nig, 

Allergnadigster  Kaiser,  Konig  und  Herr! 

Euerer  Kaiserlichen  und  Koniglichen  Majestat  nalit  ehrfiirchtsvollst 
die  Akademie  der  Wissenschaften ,  uin  ihrem  Antheil  an  dem  tiefcn 
Sclimerz  Ausdruck  zu  geben,  welcher  das  gesammte  deutsche  Volk 
nach  so  kurzer  Frist  auf  s  neue  erfuUt. 

Wieder  hat  das  Land  seinen  Kaiser  verloren,  den  Fursten, 
welchem  es  schon  als  Zweitem  im  Staat  so  vieles  und  grosses  zu 
danken  geliabt;  der,  die  rechte  Hand  Seines  erlauchten  Vaters  beim 
Wiederaufbau  der  Herrlichkeit  des  Reichs,  die  Feinde  des  Vater- 
landes  zu  Boden  geworfen  hatte,  gewaltig  und  unwiderstehlich  wie 
der  Wetterstrahl ;  der,  eine  Lichtgestalt  zugleich  voll  Holieit  und 
vol!  Milde,  schon  auf  den  Stufen  des  Tlirones  nicht  minder  wie 
Kaiser  Wilhelm's  unvergleieliliclie  Majestat  die  Herzen  aller  deutschen 
Stamme  einte  in  Liebe  zu  dem  neuen  Kaiserhaus;  der  als  Kaiser, 
ein  leuchtendes  Muster  hohenzoUerscher  Pflichttreue  bis  zum  letzten 
Athemzuge,  alles  Sinnen  in  Palast  und  Hutte,  alles  Denken  vom 
Fels  bis  zum  Meer  nur  hat  einen  dfirfen  in  Bewunderung  seiner 
lieldenmuthigen  Standhaftigkeit  in  grausamem  Leid ,  in  banger  Sorge 
um  Sein  theueres  Haupt,  und  nun  in  tiefer  Trauer  um  das  vorzeitige 
Ziel,  das  unerforschlicher  Rathschluss  Seinem  dem  Vaterlande  un- 
schatzbaren  Wirken  gesteckt  hat. 

Viele  und  sch^ne  waren  der  HoflFnungen,  welchen,  soweit  mensch- 
liche  Voraussicht  noch  vor  nur  kurzer  Frist  sehen  konnte,  einmal, 
wenn  Kaiser  Wilhelm's  grosse  Zeit  zu  Ende  gehen  solite,  Kaiser 
Friedrich's  Regierung  Erfiillung  verhiess.  Musste  es  Jahrzehnte  hin- 
dureh  die  erste  und  oberste  Aufgabe  von  Kaiser  und  Volk  sein  auf 
der  Wacht  zu  stehen  flir  des  Vaterlandes  Freiheit  und  Ehre,  so 
durfte  doch  das  heutige  Geschleeht  hoflfen,  unter  dem  vers5hnenden 
Einfluss  der  Zeit  und  nach  der  endliehen  allseitigen  p]rkenntniss  der 
Gerechtigkeit  unserer  kaiserlichen  Regierung  und  der  Unantastbarkeit 
ihrer  Macht,  unter  Kaiser  Friedrich's  mildem  Scepter  in  eine  neue 
goldene  Zeit  der  Bliithe  aller  Kiinste  des  Friedens  hineinzugehen, 
denen  Sein  fiir  alles  Gute  und  Schone  oflFener  Sinn  so  huldreich  zu- 
gewandt  war. 

Furchtbarer  Schicksalschlag  hat  die  Hoffhungen  zertrummert, 
die  sich  an  Kaiser  Friedrich's  Heri'schaft  kniipften;  aber  unverzagt 
eiTichten  wir  sie  iieu.  Schmerzerfallt  und  tiefgebeugt  siiul  wir  Euerer 
Kaiserlichen    und    K5niglichen    Majestat    gefolgt,     Hires    hochseligen 
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Herrn  Vaters  sterblichen  Leib  zui*  ewigen  Rulie  zu  bestatten,  aber 
Sein  unsterblicher  Geist  ist  unter  uns  geblieben,  bleibt  Deutsch  land's 
unerscliiitterlicher  Hort  und  richtet  nach  schwerstem  Verlust  uns  alle 
ungebrochen  wieder  empor,  der  nach  dem  Zeugniss  von  Jahrhunderten 
preussischer  Geschichte  unveranderlich  von  Geschlecht  auf  Gesclileclit 
vererbte  Geist  hohenzoUersclier  Hingabe  des  Fiii'sten  an  sein  Volk, 
welche,  Jahrhunderte  preussischer  Geschichte  haben  es  gleichfalls 
erwiesen  und  Jahrhunderte  deutscher  Geschichte  werden  sicher  es 
ferner  erweisen,  das  Volk  Geschlecht  far  Geschlecht  mit  unwandelbarer 
Treue  erwidert. 

Moge  von  diesem  unsterblichen  Geiste  durchdrungen  und  auf 
diese  unverbriichliche  Treue  gestiitzt  Euerer  Kaiserlichen  und  Konig- 
lichen  Majestat  Regierung  eine  lange  sein,  glucklich  far  Ihr  Aller- 
hochstes  Haus,  gesegnet  fur  Ihr  Land,  huldvoU  auch  far  die  stille 
Geistesarbeit ,  zu  welcher  wir  fiir  des  Vaterlandes  Ehre  urid  Wohl- 
fahrt  und  zum  Nutzen  aller  menschlichen  Gesittung  berufen  sind  als 

Euerer  Kaiserlichen  und  Koniglichen  Majestat 

allerunterthanigste  und  allergetreuste 

Akademie  der  Wissenschaften. 


n. 

Alle rdurchlauch tigs te,    Grossmachtigste    Kaiserin 

und  Konigin, 
AUergnadigste    Kaiserin,    Konigin    und    Frau! 

Vor  nur  drei  Monden  nahte  die  ehrfurchtsvoUst  unterzeichnete 
Akademie  der  Wissenschaften  Euerer  Kaiserlichen  und  K5niglichen 
Majestat  erlauchtem  Herrn  Gemahl,  um  mit  der  Trauer  um  des 
grossen  Kaisers  Wilhelm  hingeschiedene  Majestat  dem  trostreichen 
Vertrauen  Ausdruck  zu  geben,  mit  dem  Sein  treues  Volk  nunmehr 
sich  unter  Kaiser  Friedrich's  Fiihrung  stellte.  Heute  bitten  wir  Euerer 
Kaiserlichen  und  Koniglichen  Majestat  nahen  zu  diirfen,  um  imsern 
Schmerz  auszusprechen ,  dass  die  heissen  WiiBSche  und  Gebete  un- 
erfiillt  geblieben  sind,  mit  denen  wir  einmiithig  mit  dem  gesammten 
preussischen  und  deutschen  Volk  erst  vor  so  kurzer  Frist  Seinen 
Regierungsantritt  begleitet  haben. 

Jahrhunderte  bewahrter  Zusammengehorigkeit  und  erprobter 
gegenseitiger  Treue  haben  dem  preussischen  Volk  als  eines  seiner 
heiligsten  Vorrechte  gegeben,  im  Innersten  eines  jeden  Herzens  auf's 
wSrmste  mitfahlen  zu  diirfen  bei  allem  was  sein  Herrscherhaus  trifft, 
sei   es   in  Freude,    sei   es   in   Leid.     VoU   und   ganz   bitten   wir   dies 


712  Offentliche  Sitzung  voin  28.  Jiini. 

innigste  Mitgeftihl  Euei'er  Kaiserlichen  und  Koniglichen  Majestat  in 
der  nach  unerforschlichem  Rathschluss  uber  AUei'hoclistsie  durch 
Seiner  liochseligen  Majestat  des  Kaisers  und  Konigs  Friedeich  vor- 
zeitiges  Ende  verhangten  Trauer  entgegenbringen  zu  diirfen. 

Wahrlich  mit  Recht  sagen  Euere  Kaiserliche  und  Konigliche 
Majestat  Selbst,  dass  es  Ilir  Stolz  gewesen,  an  der  Seite  solches 
Fiirsten,  dreissig  Jahre  hindureh,  gestanden  zu  haben;  und  an  dem 
stolzen  Gedachtniss  alles  dessen  moge  Euerer  Majestat  in  langer, 
banger  Sorge  verzehrtes,  von  dem  endlich  unabwendbar  gefallenen 
Schlage  gebeugtes  Herz  sich  wieder  erheben,  was  diese  fur  unser 
Hoflfen  und  Wiinschen  viel  zu  kurze,  nach  Inhalt  lange  Jahresreihe 
fiillt.  Unverwelkliche  Ruhmesblatter  hat  in  diesen  Jahren  Aller- 
hochstihr  verklarter  Herr  Gemahl  dem  Buch  der  deutschen  Geschichte 
eingefiigt;  und  wenn  das  letz^te  Blatt,  das  von  Kaiser  Friedrich's  III. 
kurzer  Regierung  berichtet,  auch  von  den  ferns  ten  Geschlechtern 
deutschen  Stammes  nur  mit  thranenumflortem  Auge  wird  gelesen 
werden  konnen,  so  bleibt  es  doch  wie  der  ergreifendsten  auch  der 
stolzesten  eines:  ein  beispielloser  Bericht  heldenhafter,  koniglicher, 
landesvaterlicher  Aufopferang  des  geliebtesten  Fursten  fiir  seinen  er- 
habenen  Beruf,  fiir  sein  Volk  und  dessen   weltgeschichtliche  Mission. 

Unvergesslich  wird  unseren  fernsten  Nachkommen  Sein  Andenken 
sein.  Wir  aber,  die  wir  fiir  unsere  besondere  Aufgabe  im  Dienste 
der  Menschheit  so  wohlwollender  Theilnahme  bei  ihm  allezeit  sicher 
waren,  erinnern  uns  taglich  in  Dankbarkeit  des,  was  wir  an  Ihm 
besessen;  unsere  Trauer  uber  das,  was  wir  mit  Ihm  verloren  haben, 
lindert  die  HoflFnung,  dass  E^uere  Kaiserliche  und  Konigliclie  Majestat, 
die  Sie  in  solchem  Wohlwollen  AUerhochstihrem  Herrn  Gemahl  so 
verstandnissvoU,  zu  unserer  Freude  und  zum  Gedeihen  unserer  Arbeit, 
zur  Seite  standen,  dasselbe  allezeit  erhalten  mogen 

Euerer  Kaiserlichen  und  Koniglichen  Majestat 

allerunterthanigsten 
Akademie  der  Wissenschaften. 


m. 

AUerdurchlauchtigste,    Grossmachtigste  Kaiserin 

und  Konigin, 
AUergnadigste  Kaiserin,    Konigin  und  Frau! 

Euerer  Kaiserlichen  und  Koniglichen  Majestat  naht  nach  wenig 
Monden  abermals  ehrfurchtsvollst  die  Akademie  der  Wissenschaft;en, 
um    den    Empfindungen    schmerzlichster   Bekiimmerniss   Ausdruck    zu 
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geben,  in  welcher  sie  zusammen  mit  alien  Kreisen  des  preussischen 
und  deutschen  Volks  mit  innigem  Mitgefiihl  an  dem  anf' s  neue  und 
in  so  erschutternder  Weise  iiber  sein  fiber  alles  verehrtes  und  ge- 
liebtes  Herrscherhaus  verhangten  Leid  theilnimmt. 

Unseren  heissesten  Wunschen  und  Gebeten  ist  Erfiillung  versagt 
geblieben;  nicht  hat  Euerer  Kaiserlichen  und  K5niglichen  MajestUt 
allverehrter,  Seinem  Volke  schon  lang  bewahrter  HeiT  Sohn  als  Kaiser 
in  langer  gesegneter  Regierung  uns  das  Scepter  vorantragen  diirfen, 
das  Sein  gewaltiger  Vater  mit  so  voliem  Vertrauen  in  Seine  Hand 
niederlegen  konnte. 

Aber  auch  die  kurzen  Monate  Seiner  Regierung  werden  niemals 
aus  dem  Gedachtniss  eines  jeden  Einzelnen  im  deutschen  Volk  ver- 
schwinden.  Die  Liebe,  die  Er  in  aller  Herzen  schon  langst  durch 
die  Zaubergewalt  Seiner  Pers5nlichkeit  entzundet,  hat  ihre  hochste 
Verklarung  erhalten  in  diesen  Monaten ,  wo  wir  Ihn  einen  furchtbaren 
Kampf  haben  fiihren  sehen  gegen  unwiderstehliche  Macht,  in  helden- 
muthiger  Festigkeit  imd  Standhafligkeit,  in  christlicher  Demuth  und 
Ergebung,  in  unverbitterter  Herzensgiite  und  unbeirrter  Milde,  treu 
dem  Sinn  Seines  Hauses,  hingegeben  an  die  Sorge  fur  Sein  Volk  bis 
zum  letzten  Athemzuge. 

M5gen  Euere  Kaiserliche  und  Konigliche  Majestat  in  Ihrer  tiefen 
Bekummerniss  Trost  aus  der  Gewissheit  schopfen,  dass  Ihres  erlauchten 
Herm  Sohnes  Thun  und  Dulden  in  Seiner  so  viel  zu  fruh  voUendeten 
furstlichen  Laufbahn  zu  der  unzerbrechlichen  Kette,  die  Furstenhaus 
und  Volk  in  unserm  Lande  verbindet,  ein  neues  Glied  gefugt  hat, 
das  um  so  fester  sich  bewahren  wird,  in  je  heisserm  Feuer  des 
Schmerzes  es  geschmiedet  wurde. 

Dankbarstes  Gedachtniss  wird  allezeit  im  deutschen  Volk  der 
erlauchten  Mutter  bleiben,  die  Direm  Lande  solchen  Kaiser  erzog. 

In  tiefeter  Ehrfiircht  verharrt 

Euerer  Kaiserlichen  und  Koniglichen  Majestat 

allerunterthanigste 
Akademie  der  Wissenschaften. 


Ausgegeben  am  19.  Juli. 


Berlin,  gednackt  in  der  ReiehadruekcrM. 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


5.  Juli.     Sitzung  der  physikalisch-matliematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Auwers. 

1.  Hr.  ScHWENDENER  las  fiber  die  Spaltoffnungen  der  Glu- 
maceen. 

2.  Hr.  VON  Bezold  las  fiber  eine  nahezu  26-tagige  Perio- 
dicitat  der  Gewittererscheinungen. 

3.  Hr.  ScHULZE  legte  den  Ersten  Theil  seiner  Untersuchungen 
fiber  den  Bau  der  inneren  Kiemen  und  der  damit  in  Ver- 
bindung  stehenden  Organe  der  Batrachierlarven  vor. 

4.  Hr.  BuRMEisTER,  correspondirendes  Mitglied,  fibersendet  aus 
Buenos  Ayres  unter  dem  6.  Juni  eine  Mittlieilung  unter  dem  Titel: 
Bericht  fiber  Mastodon  Antiuin. 

5.  Hr.  VON  Helmholtz  legte  eine  Mittlieilung  des  Hm.  Prof.  Dorn 
in  Halle  vor,  durch  welclie  derselbe  fiber  eine  mit  Unterstfitzung  der 
Akademie  ausgeffihrte  Bestimmung  des  Ohm  berichtet. 

Die  beiden  letzten  Mittheilungen  tblgen  umstehend,  die  beiden 
ersten  in  einem  spatem  Stfick  dieser  Bericlite.  Diejenige  des 
Hm.  ScHULZE  wird  in  den  Abliandlungen  der  Akademie  erscheinen. 
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Bericht  iiber  Mastodon  Antium. 

Von    H.  BURMEISTER. 


Joeit  Alexander  von  Humboldt's  Heimkehr  von  seiner  beriihmten  Reise 

in  Sud-Amerika  kennen  wir  zwei  hier  heimisch  gewesene  Mastodon^ 

als  vormals  weit  fiber  das  Gebiet  verbreitete  Species,  welche  Cuvier 

nach  den  vom  Entdecker  mitgebrachten  Fundstficken  aufgestellt  hat: 

Ossemens  fossiles,  t.  I.  p.  266.  Ed.  de  1821.    Er  sagt  a.  a.  0.  deutlich 

und  bestimmt,  dass  er  die  Art  mit  den  grosseren  Backzahnen  (pi.  11. 

Fig.  i),    welche   denen   des  Mastodon   oMoticum   gleichkommen ,   zuerst 

durch  Humboldt  erhielt  und  nach  ihm  benennt;  eine  etwas  kleinere, 

aber  ebenfalls  von  Humboldt  gefiindene  Art  (pi.  II.  Fig.  5),  war  schon 

durch  mehrere  Mittheilungen  alterer  Sammler  von  verschiedenen  Ort- 

lichkeiten  der  Cordilleren  Boliviens  in  der  Pariser  Sammlung  vertreten 

und  erhielt  ihren  Namen  darnach   als  Mastodon  Andium}     Blainville 

wollte  (Osteographie ,    t.  HI.  p.  302)  beide  Species  in  eine  zusammen 

Ziehen,  aber  P.  Gervais  hat  die  Unterschiede  beider  Species  gut  aus- 

einandergesetzt  (Recherches  sur  les  Mammiferes  fossiles  de  I'Amerique 

meridionale ,  Paris  1855,  4°,  p.  14)  und  die  grossere  als  M,  Humboldiii, 

die  kleinere  als  M,  Andium  festgehalten. 

Wir  besitzen  im  hiesigen  Museo  Nacional  zahlreiche  Reste  von 
beiden  Arten,  welche  auch  in  der  Provinz  von  Buenos  Aires  neben 
einander  lebten  und  mittelst  dieser  Fundstucke  ihre  Verschiedenheit 
entscheidend  darthun.  Es  genugt,  die  voUstandigen  Unterkiefer  beider 
in  unserer  Sammlung  neben  einander  zu  stellen,  um  Jedermann  von 
ihrer  specifischen  Differenz  zu  uberzeugen.  Von  M.  Humholdtii  liegen 
mir  ausserdem  noch  drei  mehr  oder  weniger  gut  erhaltene  Unter- 
kiefer vor;  von  M.  Antium'^  sogar  sieben  in  sehr  verschiedenen  Alters- 
stufen,  vom  eben  geborenen  bis  zufn  ausgewachsenen  Thiere. 


^  GiEBEL  hat  in  seiner  'Fauna  der  Vorwelt',  I.  Thl.  S.  206,  irrigerweise  diese 
kleinere  Art  far  M,  Humholdtii  genomniien  und  darin  folgt  ihm  auch  Quenstedt, 
Handbuch  der  Petrefactenkunde ,  I.  Thl.  8.  78. 

*  Ich  ziehe  diese  Form  vor,  weil  mir  Antium  dein  Genius  der  lateinischen  Sprache 
angemessener  erscheint. 

69* 
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Ich  will  diese  beiden  Kiefer  kurz  beschreiben  und  ihre  Maasse 
angeben,  um  auch  die  Leser  zu  liberfiihren.  Bei  M,  HumboMtii  ist 
der  ganze  Unterkiefer,  vom  oberen  Rande  des  Condylus  bis  zur  ausseren 
Spitze  des  Kinnes,  85""  lang,  bei  M,  Antium  nur  ys*""".  Diese  Lange 
vertheilt  sich  so,  dass  M,  Humboldtii  vom  Condylus  bis  zum  vorderen 
Rande  des  Kronenfortsatzes  40*""  enthalt,  die  Lange  beider  vorhandenen 
Zahne  35*""  betriigt  und  die  freie  Spitze  vor  den  Zahnen  nur  is*""". 
Bei  M,  Antium  hat  die  erstgenannte  Sti*ecke  36*""*  Lange,  der  allein 
vorhandene  letzte  Zahn  misst  20*"°*  und  die  freie  Spitze  vor  ihm  25*"°. 
Dagegen  besitzt  die  Furche  in  der  freien  Spitze  zur  Aufnahme  des 
Endes  der  Zunge  bei  jenem  nur  6*^™  in  ihrer  Breite,  bei  M.  Antium 
liber  10'°*. 

M,  Humboldtii  behalt  den  vorletzten  (fanfben)  Backzahn  langer, 
selbst  bis  in's  hohere  Alter  und  fiihrt  dann  noch  zwei  Zahne  an 
jeder  Seite  des  Kiefers,  von  denen  der  vordere  in  der  Regel  12*"°*, 
der  hintere  22''™  lang  zu  sein  pflegt;  doch  steckt  das  Ende  des  hint^ren 
immer  noch  etwas  unter  dem  Rande  der  Alveole ,  so  dass  seine  wahre 
Lange  25  —  26''™  betragt.  M,  Antium  hat  nur  im  jiingeren  Alter  zwei 
Backzahne  neben  einander;  altere  Thiere  besitzen  nur  einen  grossen 
Backzahn  von  18 — 20*'°'  Lange.  Ein  einzelner  halber  Unterkiefer 
dieser  Art  mit  zwei  gleichzeitigen  Backzahnen  in  unserer  Sammlung 
stammt  entschieden  von  einem  sehr  jungen  Thier,  denn  sein  vorderer 
stark  abgekauter  Zahn  i^t  nur  8T5  lang  und  der  zweite  hinter  ihm 
noch  ohne  Spur  vom  Abkauen  und  ohne  Wurzeln,  also  noch  gar 
nicht  in  Gebrauch  gekommen.  Er  misst  lo*'"'  Lange,  ist  also  kein 
letzter  Zahn,  sondern  ein  vorletzter  (fiinfter)  und  der  abgekaute  ein 
vierter.  Dieser  Unterkiefer  hat  eine  feine  Kinnspitze  von  18  — 19''"' 
Lange ,  wahrend  sie  bei  M.  Humboldtii  nicht  langer  als  15  —  1 6  *""'  zu 
sein  pflegt. 

Vergleicht  man  diese  Wahmehmungen  mit  einander,  so  ergiebt 
sich,  dass  die  Grosse  der  hinteren  Halfte  beider  Kiefer,  den  Kronen- 
fortsatz  nebst  dem  Condylus  umfassend,  fast  die  gleiche  ist,  wahrend 
die  vordere  Halfte  des  horizontalen  Astes  ungleiche  Eintheilung  zeigt 
bei  beiden  Arten;  M.  Humboldtii  hat  eine  langere  Zahnstrecke,  aber 
eine  kiirzere  Kinnspitze  als  Jf.  Antium  und  letztere  in  ihr  eine  viel 
breitere  Zungenfiirche.  Schon  friihere  Beobachter  haben  auf  die 
langere  Kinnspitze  dieser  Art  auftnerksam  gemacht,  z.  B. :  Pictet, 
Traite  de  Paleontologie ,  t.  I.  p.  288.  Meine  Abbildung  des  Unter- 
kiefers  von  M,  Huinboldtii  in  den  Anal,  del  Mus.  Piibl.  de  B.  Air.,  t.  I. 
pi.  XIV.  Fig.  I  und  2  bestatigt  das,  wenn  man  sie  mit  der  von 
M.  Antium  in  D'Orbigny  Voyage  dans  TAmerique  meridionale.  Paleon- 
tologie. pi.  I  o  imd  1 1  zusammenhalt. 
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Zu  diesem  Ergebniss  batten  bereits  die  alteren  Wahrnebmungen 
gefiibrt;  seitdem  ist  nun  durcb  die  Expedition  unseres  Sammlers  nacb 
Tarija,  von  der  icb  der  Koniglicben  Akademie  sebon  bei  meiner 
letzten  Mittbeilung  iiber  Coelodon  Nacbricbt  gab\  neues  boebst  wertb- 
volles  Material  zum  Studium  von  Mastodon  in  das  National-Museum 
gelangt,  und  benutze  icb  dasselbe,  um  der  Akademie  weitere  Nacb- 
ricbt von  mir  und  meinem  wissenscbaftlicben  Treiben  zu  geben.  Wir 
besitzen  bier  jetzt  nicbt  bloss  ganz  vollstandige  Zabnreiben  beider 
Arten,  wie  aucb  viele  gut  erbaltene  Knocben  der  Skelete,  welcbe 
genaue  Vergleicbung  derselben  ermSglicben,  sondem  aucb  drei  fast 
vollstandige  Scbadel  verscbiedenen  Alters  von  M.  Antium  ^  nebst 
einem  Dutzend  grosser  wie  kleiner  Stosszabne  von  alten  und  jungen 
Tbieren,  welcbe  fiir  die  Cbarakteristik  der  Art  und  ibre  allmablicbe 
Umwandlung  nacb  Alter  imd  Gescblecbt  wicbtige  Aufscbliisse  ergeben. 
Da  die  Scbilderung  der  ganzen  Scbadel  obne  grosse  Abbildungen  nicbt 
gut  verstandlicb  sein  wiirde ,  so  erspare  icb  die  dabin  einscblagenden  Be- 
tracbtungen  fur  eine  andere  Arbeit,  und  bescbranke  meine  jetzige  Mit- 
tbeilung auf  die  Scbilderung  des  Zabntypus  im  Ganzen  wie  im  Einzelnen. 
.  Beginnend  diese  Betracbtimg  mit  den  grossen  Stosszabnen ,  so  ist 
es  wobl  nicbt  notbig  dabei  zu  verweilen,  dass  dieselben  eigentlicb  die 
Scbneidezabne  sind,  well  sie  im  Zwiscbenkiefer  stecken,  da  diese  Tbat- 
sacbe  langst  allgemein  zugegeben  wird;  aber  nicbt  so  allgemein 
bekannt  diirfle  ibre  wabre  Bescbaffenbeit  nebst  Form  wie  Grosse  imd 
dem  Hauptunterscbiede  von  dem  Stosszabn  der  Gattung  Elephas  sein, 
denn  sie  unterscbeiden  sicb  sebr  wesentlicb  vom  letzteren  durcb  die 
Anwesenbeit  einer  Scbmelzbinde  auf  der  ausseren  Oberflacbe,  welcbe 
urspriinglicb  an  der  Innenseite  jedes  Stosszabnes,  gegen  die  Mittel- 
linie  des  Korpers  vom  Tbiere  gekebrt,  auftritt,  aber  wenigstens  bei 
M.  Antium  durcb  Drebung  der  Zabnaxe  beim  Herauswacbsen  des  Zabnes 
aus  der  Alveole,  spater  auf  die  Oberseite  imd  zuletzt  auf  die  Aussen- 
flacbe  des  Zalinkorpers  gelangt.  Die  Anwesenbeit  der  Scbmelzleiste 
ist  bei  M.  ohioticum  und  M.  Humboldtii  ziemlicb  versteckt  und  darum 
liberseben  worden,  aber  bei  M.  Antium  und  minder  klar  bei  M,  angustidens 
wird  sie  so  augen^llig,  dass  sie  jeder  Beobacbter  sofort  wabmebmen 
muss,  welcbem  ein  gut  erbaltener  Tbeil  eines  Stosszabnes,  oder  gar 
ein  ganzer  imversebrter  Zabn  vorliegt.  Es  ist  lediglicb  dem  Umstande 
zuzuscbreiben ,  dass  solcbe  Zabne  selten  sind  und  namehtlicb  die  von 
M.  Antium  in  keiner  Sammlung  Europa's  vollstandig  vorlagen,  wenn 
nocb  Owen  in  seiner  vortrefilicben  Odontograpby  die  Scbmelzbinde  des 
Mastodon 'Stosszshnes  unbemerkt  und  unerwabnt  lasst. 


*  Diese  Berichte,  1887,  S.  857. 
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Der  erste  Schriftsteller,  welcher  ihrer  gedenkt,  ist  meines  Wissens 
Blainville,  den,  wie  er  selbst  sagt,  Lartet  am  Stosszahn  von  M.  augnsti- 
dens  darauf  aufmerksam  machte;  wiewohl,  wie  er  spater  faad,  schon 
CuviER  von  ihr  spricht.  Dies  steht  deutlich  in  der  Osteographie ,  t.  HI. 
p.  292,  und  anf  pi.  XIV.,  Genr.  Elephas,  ist  die  Schmelzbinde  am 
rechten  Rande  der  Tafel  auch  abgebUdet.  Spater  bat  P.  Gervais  sie 
bei  M.  Antium  geseben  und  bestimmt  angezeigt:  (Mammiferes  fossiles 
de  TAmerique  meridionale,  p.  19.);  aber  ihren  VerJauf  nicht  ganz 
richtig  gekannt,  wohl  weU  ihm  kein  ganzer  Zabn  vorlag.  Er  spricht 
sie  nur  der  oberen  Flache  des  Zahnes  in  seiner  natOrliehen  Stellung 
zu  und  vergleicbt  sie  der  vorderen  Schmelzwand  an  den  Scbnelde- 
zahnen  der  Nager,  was  insofern  ganz  passend  war,  als  der  Stosszahn 
ja  auch  eigentlich  ein  Schneidezahn  ist  und  seine  Schmelzbinde  nur 
als  schmaler  Schmelzstreifen  auftritt. 

Nach  den  funf  ganzen  Stosszahnen  verschiedenen  Alters  von 
M-  Antium  im  hiesigen  Nationalmuseum,  von  deaen  die  zwei  jiingsten 
noch  in  den  Alveolen  der  Zwischenkiefer  des  wohlerhaltenen  Schadels 
stecken,  sitzt  die  Schmelzbinde  ursprilnglich  nur  an  der  Innenseite  des 
Zahnes,  wie  die  noch  in  der  Alveole  steckenden  Wurzeln  der  abge- 
brochenen  Stosszahne  des  alten  Schadels  lehren.  Da  wir  die  voll- 
standigen  beiden  Stosszahne  eines  anderen  Individuums  von  mittlerem 
Alter,  jeder  i?3o  lang,  besitzen,  so  sieht  man  an  diesen  deutUch, 
dass  die  Schmelzbinde  nicht  in  gerader  Linie  uber  die  Oberflache  des 
Zahnes  fortlauft,  sondern  sich  um  die  Zahnoberfl&che  herumwindet, 
also  sich  gleichfi)rmig  mit  dem  Wachsen  des  Zahnkegels  dreht,  d.  h. 
zxm&chst  von  der  Innenseite  des  Zahnes,  wo  sie  gebildet  wurde,  auf 
die  nach  oben  gedrehte  Flache  des  Zahnes  gelangt  und  wenn  diese 
Drehung  in  gleicher  Weise  sich  fortsetzt,  von  oben  nach  aussen, 
abwarts  vom  KGi'per  des  Thieres  geschoben  wird,  Wir  besitzen  einen 
anderen,  80""  langen  Stosszahn  eines  offenbar  ganz  alten  Thieres, 
der  ebenso  gewunden  ist,  wie  die  beiden  entgegengesetzt  unter  sich 
gedrehten  Zahne  des  jiingeren  Thieres.  Hieran  lasst  sich  die  Drehung 
auf  s  genaueste  verfolgen.  Dieser  Zahn  hat,  wie  alle  anderen  Stoss- 
zahne von  M.  Antium  f  einen  voUig  kreisrunden  Um£ang.  Er  ist  am 
Wurzelende  nur  5  Zoll  (etwa  12*"")  im  Durchmesser  dick  und 
schUesst  hier  eine  lange  kegelfiirmige  Hohlung  ein,  die  75 — 80*"°* 
weit  in  den  Zahnkorper  hineinreicht.  Die  Wurzelwand,  welche  diese 
Hohlung  umschliesst,  ist  am  Bruchrande  i  *"°  dick,  aber  sie  war  am 
wirklichen  Wurzelrande  ursprunglich  viel  diinner,  wahrscheinlich  nicht 
dicker  als  massig  starke  Pappe,  imd  folglich  sehr  verletzlich.  Der  Zabn 
wird  sehr  sanft  gegen  die  Spitze  bin  allmahlich  diinner  und  endet  schliess- 
lich  mit  einer  nicht  sehr  scharfen,  stumpf  konischen  Spitze,    Er  besteht 
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aus  fester,  offenbar  durch  die  ilin  umhullende  Erdmasse  schwarzgefarbter 
Zahnsubstanz ,  sogenanntem  Elfenbein,  das  keine  ganz  glatte  oder  ebene 
naturliche  Oberflache  zeigt,  sondern  der  Lange  nach,  der  Zahnaxe 
parallel,  gestreift  ist,  welche  Streifen  aus  leichten  i°""  breiten  Er- 
hebungen  zwischen  5 — 6°^  breiten  sanfben  Vertiefiingen  verlaufen 
und  stellenweis  mehr  oder  weniger  unregelmassig  geschlangelt  sind, 
also  nicht  uberall  genau  parallel  bleiben.  In  diese  Zahnmasse  ist 
auf  der  ausseren  ^  Oberflache  eine  Schmelzbinde  eingelassen ,  welche 
mit  der  ubrigen  Oberflache  des  Zahnes  im  gleichen  Niveau  steht, 
aber  scharf  vom  Elfenbein  durch  eine  feine,  recht  deutliche  Furche 
abgesondert  ist.  Der  Schmelz  ist  barter  als  das  Elfenbein,  glanzender, 
sehr  fein  parallel  gestreift  und  anders  geferbt,  heller  grau,  aber  an 
anderen  Zahnen  auch  dunkler  und  voUig  schwarz,  das  Elfenbein  aber 
dann  hellgelb.  Die  Schmelzbinde  beginnt  am  Wurzelende  des  Zahns 
mit  einer  Breite  von  3  Zoll,  und  steigt  am  Zahnkorper  allmahlich  etwas 
schmaler  werdend  empor,  dem  liberhaupt  schlankeren  Zahnkorper 
in  abnehmender  Breite  entsprechend ;  sie  endet  an  der  Spitze  des 
Zahns  ebenso  zugespitzt,  wie  der  ganze  Zahn,  und  ist  hiar  I'/a  Ws 
2  Zoll  breit,  d.  h.  etwas  vor  der  aussersten  Spitze,  der  Starke  des 
Zahnkorpers  gemass. 

Der  Zahnkegel  lauft  nicht  geradlinig  fort,  und  ist  auch  nicht 
einfach  bogenfiirmig,  sondern  er  windet  sich  etwas  schraubenffirmig 
nach  oben  und  aussen.  Die  erste  Strecke,  etwa  ein  Drittel  der 
ganzen  Lange  vom  Grunde  aus,  steigt  ab warts  und  ist  ziemUch  gerade, 
mit  sanft  zimehmender  Divergenz  beiderZahne;  dann  biegt  sich  jeder 
Zahn  schwach  nach  oben  und  aussen,  so  dass  die  Distanz  beider 
Zahne  hier  fast  das  Dreifache  des  urspriinglichen  Abstandes  erreicht, 
und  indem  dieselbe  zunehmende  Divergenz  beider  Zahne  weiter  nach 
aussen  sich  fortsetzt,  krummt  sich  ihr  letztes  Drittel  starker  nach 
oben,  die  Spitze  mehr  wagrecht  als  gehoben  gerichtet.  Die  Schmelz- 
binde folgt  dieser  Biegung,  sie  steigt  aus  der  Alveole  an  der  Innen- 
seite  des  Zahnkorpers  3  Zoll  breit  hervor  und  bleibt  am  absteigenden 
Basaltheil  des  Zahns  ziemlich  genau  an  dessen  innerer  Oberflache, 
wendet  sich  nun  am  zweiten  Drittel  allmahlich  schief  verlaufend  nach 
oben  und  bleibt  nun,  wenn  sie  die  Mitte  der  Oberseite  erreicht  hat, 
mit  leichter  Wendung  nach  aussen  ziemlich  gerade  auf  der  Oberseite 
des  Zahnkegels,  mit  ihm  an  der  Spitze  selbst  endend.  So  sehe  ich 
sie  in  ihrem  ganzen  Verlauf  am  grossten  Zahn  von  i?8o  Lange  und 
an  den  beiden  gleichen  Zahnen  von  1^40,  die  in  den  Alveolen  am 
Schadel  stecken,  aber  herausnehmbar  sind,  die  abgebrochene  Wurzel 
in  der  Alveole  selbst  belassend.  Die  beiden  fixirten,  jetzt  unbeweg- 
lichen  Zahne  des  jungsten,   kaum   halbwiichsigen  Individuums   ragen 


722  Sitzung  der  physikalisch-inathematischen  Classe  vom  5.  Juli. 

nur  8  ZoU  aus  der  Alveole  hervor,  sind  leicht  ab warts  gebogen  und 
am  Grunde,  da  wo  sie  austreten,  nur  I'/jj  ZoU  dick.  Sie  haben  auf 
der  Oberseite,  etwas  neben  der  Mitte,  dem  ausseren  Rande  mehr 
genahert,  eine  schmale  Schmelzbinde  von  1T5  Breite  am  Grunde, 
die  sanft  in  die  Spitze  auslauft  mid  hier  nur  5"°*  breit  ist.  Beide 
Zahne  sind  hellgelb  gefarbt,  aber  der  Schmelzstreif  ist  braun  mid 
auf  seiner  Oberflache  nicht  ganz  eben,  sondern  zumal  am  Grunde 
des  Zahnkorpers  leicht  wellenftirmig  uneben,  ohne  die  deutliche  lineare 
Streifiing  der  alten  Stosszahne  ihres  Schmelzes. 

Verglichen  mit  den  geschilderten  Stosszahnen  von  M.  Aniium 
verhalten  sich  die  von  M.  Hwnholdtii  ganz  anders  in  ihrer  Form, 
stimmen  aber  im  Bau  der  Zahnmasse  mit  ihnen  uberein.  In  der 
National  -  Sammlung  befinden  sich  vier  fast  ganz  vollstandige  Stoss- 
zahne dieser  zweiten  Art,  wovon  zwei,  die  zusammen  mit  dem  Unter- 
kiefer  geftmden  vmrden,  oflfenbar  demselben  Individuum  angeh5rt 
haben.  Sie  stellen  den  seltenen,  vollig  geradlinigten  Typus  der  Stoss- 
zahne dieser  Art  dar,  die  beiden  anderen,  getrennt  gefimdenen  an 
verschiedenen  Orten  sind  bogenfbrmig  gekriimmt.  Der  langste,  wohl 
vollstandig  erhaltqne  Zahn  misst  2?io;  er  ist  vollig  gerade;  der  langste 
gebogene  mit  vollstandiger  Spitze  und  weit  oflfener  Basis  der  hohlen 
Wurzelstrecke  ist  i?6o  lang,  die  beiden  anderen  Zahne  haben  diese 
hohle  Wurzelpartie  verloren.  Die  Biegung  der  beiden  gekrummten 
Zahne  ist  eine  einfache  Curve  von  massiger  Bogenform,  die  genau  in 
derselben  Ebene  bleibt,  und  der  Zahnkorper  ist  nicht  kreisrund, 
sondern  elliptisch,  wobei  die  gr5ssere  Axe  der  Ellipse  senkrecht  im 
Zahnkegel  steht,  die  kleinere  wagrecht  gegen  die  Kriimmung  des 
Zahns.  Ich  finde  an  der  Basis  des  am  besten  erhaltenen  Zahnes 
diese  Ellipse  18*"°*  lang  und  12*^  breit.  Alle  vier  Zahne  haben  auf 
der  einen  Breitseite,  die  ich  nach  der  Analogic  von  M,  Antium  fur  die 
innere  des  Zahns  halte,  deutliche  Reste  einer  etwa  4  Zoll  breiten 
Schmelzbinde,  welche  die  Mitte  der  Zahnoberflache  einnehmen,  also  an 
der  Stelle  der  starksten  Wolbung  des  ZahnkSrpers  sich  befinden  und 
in  die  Elfenbeinsubstanz  etwas  eingelassen  sind,  mit  einer  bei  weitem 
geringeren  Dicke  als  am  Zahn  des  M.  Aniium,  ubrigens  aber,  wie 
jene,  feine  Parallellinien  eingerissen  haben.  Vor  der  Spitze  des  Zahnes 
fehlt  daran  diese  Streifiing,  oflfenbar  in  Folge  der  Abnutzung,  und 
an  dem  aussersten  Ende,  das  ubrigens  eine  schwache  Querkante  be- 
sitzt,  fehlt  auch  aller  Schmelz  aus  demselben  Grunde.  Die  librige 
natiirliche  Oberflache  des  Elfenbeins  hat  dieselbe  Streifung  schwach 
erhabener  Reifen  und  flacher  Vertiefimgen  zwischen  ihnen,  aber  diese 
Furchen  sind  etwas  breiter  als  bei  M.  Antium;  sie  unterscheiden  sich 
dadurch  leicht  von  den  eingerissenen  feinen  Linien  des  Schmelzes  und 
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tragen  dazu  bei,  den  letzteren  erkenntlich  zu  machen.  Meist  ist  der 
Schmelz  etwas  dunkeler  gefarbt,  als  das  Elfenbein,  gewShnlich  braun- 
gelb  und  in's  R5thliche  spielend;  das  Elfenbein  ist  an  den  Stosszahnen 
von  M.  HumboldHi  fast  ganz  weiss,  oder  sehr  licht  gelblich. 

Eine  Frage  von  Bedeutung  far  die  Kenntniss  beider  Arten  bleibt 
noch  zu  beantworten,  die  namlich,  ob  auch  ihr  Unterkiefer  Stoss- 
zahne  besessen  habe?  —  Ich  glaube,  diese  Frage  for  M.  Antium  be- 
jahen  zu  konnen;  fiir  die  andere  Art  fehlen  mir  dazu  die  noth- 
wendigen  Thatsachen. 

Wir  besitzen  im  Nationalmuseum  zwei  Unterkiefer  ganz  junger 
Thiere ,  die  nach  ihrer  GrSsse  zu  urtheilen  noch  nicht  das  Alter  halb- 
wuchsiger  Knaben,  nach  menschlicher  Analogic  bezeichnet,  eiTcicht 
haben;  bei  beiden  Kiefern  sind  erst  die  zwei  vordersten  Zahne  an- 
wesend  und  far  den  dritten  die  oflfene  grosse  BruthShle,  ohne  Spur 
des  Zahnes.  Der  erste  sehr  kleine  Zahn  fehlt  dem  einen  Exemplar, 
aber  seine  beiden  leeren  Wurzelhohlen  sind  vorhanden  und  beweisen, 
dass  er  nur  zufallig  ausgefallen  ist,  der  andere  Kiefer  hat  noch  den 
ersten  Zahn  mit  zwei  grossen  Wurzekesten  neben  dem  zweiten,  dem 
er  in  Farbe  und  Textur  voUig  gleicht,  aber  nicht  in  der  Grosse, 
denn  er  besitzt  nur  zwei  Querjoche  von  Hockem,  der  dritte  deren 
drei.  Eben  dieser  Kiefer  zeigt  in  der  bis  fast  zum  Endrande  er- 
haltenen  Kinnspitze,  der  nur  die  letzte  freie  Spitze  fehlt,  zwei  grosse 
Hohlen  von  kreisrundem  Umfange,  7°""  weit,  welche  tief  in  die 
spongiSse  Masse  des  horizontalen  Kieferastes  eindringen  und  von 
denen  die  eine  des  unversehrten  Astes  mit  den  beiden  Zahnen  in 
der  Tiefe  geschlossen  ist,  die  andere  mit  der  abgebrochenen  Zahn- 
portion  des  anderen  Kieferastes  hinten  offen  ist.  Man  sieht  daraus, 
dass  diese  Hohlen  nicht  die  vorderen  Enden  des  Canalis  alveolaris 
sind,  denn  die  beiden  Enden  dieses  Canales  verlaufen  liber  den 
Hohlen  durch  die  Zellensubstanz  der  Kieferknochen  und  offhen  sich 
auch  an  gut  erhaltenen  Kiefern  viel  hSher  nach  aussen.  Gewohnlich 
haben  die  Mastodon-Unterkiefer  zwei  ziemlich  weite  Foramina  mentalia 
an  jeder  Seite  der  Kinnspitze.  Beide  Foramina  durchbohren  den 
Kiefer  getrennt  in  etwa  halber  H6he  seiner  Masse  und  sind  in  der 
Regel  von  ungleicher  GrSsse.  Das  hintere,  meistens  weitere  Loch 
entspricht  dem  Rande  des  vordersten  Zahnes,  zwar  nicht  genau, 
sondern  bald  etwas  vor  ihm,  bald  neben  ihm;  das  vordere  gewohn- 
Uch  der  Mitte  der  Kinnspitze.  Aber  die  viel  weitere  Hohle  als  die 
Lumina  der  Gauge  zu  den  Kinnlochern  befindet  sich  tief  unter  diesen 
Endasten  des  Canalis  alveolaris  und  dringt  auch  unter  ihnen  in  die 
Kiefersubstanz  ein,  dicht  fiber  ihrer  unteren  festen  Knochenwand 
und  unter  den  Alveolen  des  vordersten  Backenzahnes.     Nach  meinem 


724  Sitzung  der  physikalisch  -  mathematischen  Clause  vom  5.  Juli. 

Pafarhalten  k5nnen  diese  zwei  ganz  gleichen,  nach  hinten  etwas 
weiteren,  mehr  divergirend  von  einander  abgewendeten  Hohlen  nichts 
anderes  sein  als  die  Bruthdhlen  unterer  Stosszahne,  und  dafiir  nehme 
ich  sie  um  so  lieber,  als  mir  auch  drei  freilicb  etwas  dickere,  aber  wahr- 
scheinlich  von  alteren  Thieren  stammende,  fiber  zwei  Zoll  lange, 
schlankkegelformige ,  ganz  gerade  Zabne  vorliegen,  die  sich  sehr  wohl 
als  ausgefallene  untere  Stosszahne  deuten  lassen.  Leider  fehlt  den 
beiden  jfingsten  Kiefeyn  die  ausserste  Spitze  des  Kinnes  und  somit 
die  Gelegenheit,  auszumitteln ,  ob  die  beiden  beschriebenen  HShlen 
sich  nach  aussen  an  der  Kinnspitze  offneten,  was  der  Fall  sein  musste, 
wenn  sie  wirkliche  Alveolen  sind.  Am  zweiten,  ubrigens  gleich- 
alten  Kiefer  ist  die  Kinnspitze  welter  nach  hinten  und  dicht  vor 
dem  ersten  Backzahn  abgebrochen,  und  dadurch  ist  die  Sichtbarkeit 
ahnlicher  Alveolen  in  ihr  verloren  gegangen;  ich  sehe  aber  in  der 
Bruchflache  deutlich  die  Lumina  von  zweien  Asten  des  Canalis  alveo* 
laris  boch  oben,  dicht  unter  dem  freien  Rande  des  Kiefers,  und  das 
bestimmt  mich  um  so  xnehr,  die  Anwesenheit  Ahnlicher  Alveolar- 
hohlen  in  dem  abgebrochenen  Theile  der  Kiefermasse  zu  vermuthen. 

Die  Backzahne  von  M.  Antium  betreffend,  so  hat  schon  P.  Gervais 
eine  ziemlich  ausflihrliche  Schilderung  derselben  gegeben  (Mammiferes 
fossiles  etc.  p.  jg.  2.),  auf  welche  ich  um  so  lieber  verweise,  als  ich 
mich  deshalb  kurzer  fassen  kann.  Jeder  Kieferast  erhalt  nach  und 
nach  je  sechs  Backzahne,  welche  von  der  ersten  Jugend  an  all- 
mahlich  nach  einander  auftreten  und  stets  einzeln  etwas  grosser  sind, 
als  der  jedem  vorhergehende  Zahn.  Ob,  wie  dies  Owen  in  seiner 
Odontography  p.  616  nachweist,  noch  ein  erster  (siebenter)  sehr  kleiner 
Milchzahn,  der  fi'iih  ausfallt,  in  beiden  Kiefern  auch  bei  M.  Antium^ 
mid  nicht  bloss  bei  -3f.  oMoticum  vorhanden  gewesen  ist,  dariiber 
geben  die  pair  vorliegenden  Kieferreste  selbst  von  sehr  jungen  Thieren 
keine  Aufechliisse;  ich  muss  also  diese  wichtige  Frage  unbeantwortet 
lassen,  denn  auch  Spuren  friiherer  Alveolen  sind  an  diesen  Kiefern 
nicht  bemerkbar. 

Die  Zihne  beider  Kiefern  stfmmen  am  oberen  wie  am  unteren, 
in  Form  und  Grosse  nicht  genau  mit  einander  uberein,  denn  die  des 
Oberkiefers ,  obgleich  nur  ebenso  lang  und  mit  derselben  Anzalil  von 
Querjochen  wie  die  unteren  versehen,  haben  stets  eine  etwas  grossere 
Breite  als  die  unteren.  Fast  alle  Backzahne,  obere  wie  untere,  von 
M,  Antium  haben  einen  tief  schwarz  gefarbten  Schmelziiberzug  an  der 
Krone  und  unter  demselben  eine  braunliche  oder  hochrothlich  ge- 
fUrbte  Dentina;  im  letzteren  Falle  pflegt  auch  der  Schmelz  lichter, 
mehr  rothbraun  gef&rbt  zu  sein.  Die  stets  bedeutend  grosseren  Back- 
zahne von  ilf.  HumboldtU  sind  in   der  Kegel  von  hellerer  Farbe,  die 
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Dentina  meist  weiss  oder  hellgelb  und  der  etwas  dickere  Scbmelz- 
iiberzug  nur  selten  braun,  gewQhnlich  weiss  oder  hellgrau,  die 
Wurzeln  aber  schwarzbraun.  Dennoch  ist  die  Anzahl  von  Queqochen 
an  den  Zahnen  gleichen  Alters  bei  beiden  Arten  dieselbe.  Gebvais 
hat  die  grosstentbeils  zutreffende  Beobachtung  gemacht,  und  sia  als 
sieheren  Unterschied  fuv  beide  Arten  geltend  gemacht  (L.  c.  p.  i8), 
dass  die  abgekauten  grossen  H6cker  jedes  Querjocbs  bei  M.  Antium 
nur  eine  Falte  an  jeder  Seite  im  Schmelzxiberzuge  zu  haben  pflegen, 
die  von  M.  Humboldtii  dagegen  an  eben  diesen  Hockern,  deren  zwei; 
aber  ganz  ohne  Ausnahme  ist  diese  Regel  nicht;  ich  finde  bin  und 
wieder,  besonders  an  Zahnen  des  Oberkiefers,  auch  wohl  zwei  solcher 
Falten  bei  M.  Antium  9  obgleich  ich  zugebe,  dass  die  beriihrte  Beob- 
achtung Gervais'  fiir  die  meisten  Zahne,  zumal  die  des  Unterkiefers 
stichhaltig  ist. 

Alle  grossen  Querjoche  beider  Kieferzahne  bestehen  deutlich  aus 
zwei  durch  eine  scharfe  aber  feine  Querfurche  in  der  Mitte  ge- 
theilten  Hockern,  die  da,  wo  sie  in  der  Mittellinie  des  Zahnes  an- 
einander  stossen,  einen  kleineren,  viel  schmSleren  Nebenh6cker  haben, 
und  am  Umfange  der  Krone  von  einem  dicken  Cingulum  zusammen- 
gehalten  werden,  das  sich  da,  wo  die  Querfurchen  zwischen  den 
Jochen  dasselbe  beriihren,  zu  einem  kleinen  H5ckerchen  zu  erheben 
pflegt.  Auch  an  beiden  Enden  der  langgezogenen  Krone  erheben 
sich  NebenbScker,  meistens  ein  grosserer  centraler  und  2 — 3  an  jeder 
Seite  neben  ihm.  Eine  fniher  von  mir  angefertigte  und  in  den  Anal, 
d.  Mus.  Piibl.  d.  B.  Air.,  t.  I.  pi.  XIV,  Fig.  3  und  4  bekannt  ge^ 
machte  Abbildimg  des  fiinften  Unterkieferzahnes  von  M,  Antium  zeigt 
deutlich  diese  Beschaffenheit  der  Krone.  Die  Anzahl  der  Querjoche 
und  die  Verschiedenheit  der  Grosse  des  ganzen  Zahnes  wie  der  ein- 
zelnen  Joche  bewirken  die  Unterschiede  der  aufeinander  folgenden 
Zabne.  Der  Kiefer  hat  nur  selten  mehr  als  zwei  Zahne  gleichzeitig ; 
tritt  ein  dritter  hinter  beiden  anwesenden  hervor,  sich  aus  seiner 
Alveole  nur  zuvorderst  mit  dem  ersten  Querjoche  erhebend,  so  ist 
der  stets  stark  abgekaute  vorderste  Zahn  zum  Ausfallen  reif;  er  wird 
dann  gelegentlich  ausgestossen ,  der  Zahn  hinter  ihm  schiebt  sich 
langsam  an  seine  Stelle  und  der  bisher  nur  theilweis  sichtbare 
hinterste  Zahn  erhebt  sich  bald  ganz  aus  seiner  Alveole,  um  die  frei 
gewordene  Stelle  des  zweiten  Zahnes  einzunehmen.  Dies  Vorschieben 
bewirkt  sich,  mittels  Resorption  der  Alveolenscheidewande ,  dui'ch 
den  Druck  des  Zahnfleisches ,  wobei  die  noch  unfertigen  Wurzeln  des 
neuen  Zahnes  helfen,  indem  sich  ihre  unteren  Enden  erst  spater 
bilden  und  schliessen.  Theoretisch  betrachtet  hat  jeder  Zahn  so  viele 
Wiu'zeln  wie  Kronenhaupthocker ,  doch  fliessen  nicht  selten,  wie  die 
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KronenhScker  zusammenstossen,  so  auch  die  Wurzein  der  benach- 
barten  Hocker  in  eine  zusammen,  daher  alte  ausgebildete  Zahne  in 
der  Regel  weniger  Wurzebi  als  Hocker  haben.  Besonders  merk- 
wiirdig  ist  es,  dass  am  letzten  grQssten  Zahn  beider  Kiefer  sehr 
haujfig,  wenn  nicht  allgemein,  seine  funf  der  Regel  nach  getrennt 
vorhandenen  Wurzelpaare  sich  zu  zwei  Hauptgruppen  mit  einander  ver- 
binden,  von  denen  die  vier  vorderen  Wurzein  der  zwei  ersten  Quer- 
joche  einen  gemeinsamen  senkrechten  Wurzelstoek  bilden,  wahrend 
die  sechs  hinteren  auf  dieselbe  Art  sich  zu  einander  begeben,  aber 
einen  scliief  nach  hinten  in  die  Kiefersubstanz  sich  richtenden  zweiten 
Wurzelstoek  darstellen.  In  diesem  zweiten  Stock  stecken  die  sechs 
Wurzein  der  drei  hinteren  Querjoche  und  beide  Wurzelstocke  klaffen 
mit  weiter  Liicke  auseinander.  Ich  habe  einen  schSn  erhaltenen, 
von  mir  selber  aus  dem  Unterkiefer  des  M.  Humboldlii  genommenen 
ungemein  grossen  letzten  Backzahn  vor  mir,  der  diese  Beschaflfenheit 
zeigt,  und  wir  besitzen  andere  in  der  Sammlung,  die  weniger  gut 
erhalten  doch  dieselbe  lehren. 

Schliesslich  gebe  ich  hier  fiir  jeden  einzelnen  Backzahn  des 
M,  Aniium  seine  besondere  Form,  Grosse  und  Bildung  an. 

Der  erste  Backzahn  besitzt  in  beiden  Kiefern  nur  zwei  Querjoche 
mit  je  zwei  Haupthockern ,  von  denen  die  vorderen  etwas  kleiner 
sind  als  die  hinteren.  Dieser  Unterschied  beider  Querjoche  ist  etwas 
grosser  am  Zahn  des  Unterkiefers,  indem  sein  vorderes  Querjoch  nur 
die  halbe  Breite  des  hinteren  zu  haben  pflegt.  Dadurch  erhalt  die 
Basis  seiner  Krone  im  Unterkiefer  einen  fast  dreiseitigen  Umriss;  im 
Oberkiefer  bleibt  sie  mehr  vierseitig,  obgleich  auch  hier  der  vordere 
Rand  etwas  schmaler  ist  als  der  hintere.  Unser  Exemplar  des  Ober- 
kiefers  ist  3T5  lang  und  vorn  3,  hinten  3T2  breit  und  seine  beiden 
Querjoche  haben  mittlere  Nebenhocker.  Derselbe  Zahn  des  Unter- 
kiefers  misst  3**™  in  der  Lange  und  vorn  1T5,  hinten  2T3  in  Breite; 
vorn  ist  sein  Querjoch  ohne  mittlere  Nebenh5cker,  hinten  sind  sie 
vorhanden. 

Der  zweite  Zahn  hat  in  jedem  von  beiden  Kiefern  drei  Querjoche, 
im  Oberkiefer  mit  mittleren  Nebenhockern ,  im  Unterkiefer  ohne  sie. 
Er  ist  in  beiden  Kiefern  5T5  lang,  im  Oberkiefer  vorn  3T2  breit, 
hinten  3T4;  im  Unterkiefer  vorn  kaum  3''°',  hinten  aber  3T4  breit. 
Wir  besitzen  diesen  Zahn  auch  in  einem  voUig  abgekauten  Exemplar, 
das  seine  starke  Benutzung  beweist. 

Der  dritte  Zahn  besitzt  ebenfalls  drei  Querjoche,  aber  in  beiden 
Kiefern  mit  deutlichen  mittleren  Nebenh5ckern.  Er  ahnelt  im  Umriss 
sehr  dem  zweiten,  ist  aber  etwas  grSsser.  Im  Oberkiefer  misst  er 
G^'l^S  Lange  und  vorn  5,   hinten  5T5  Breite.     Im   Unterkiefer  hat  er 
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gar  7*"°*  Lange,  aber  vom  nur  3T5,  hinten  4T1  Breite.  Wir  besitzen 
von  ihm  ebenfalls  ganz  abgekaute  Exemplare  mit  glatter,  mulden- 
ft)rmig  vertiefter  Kauflache. 

Auch  der  vierte  Zahn  hat  in  beiden  Kiefern  nur  drei  Querjoche 
mit  mittleren  Nebenhockem,  aber  am  hinteren  Ende  befindet  sich 
ein  grosser  accessoriseher  Hocker,  ohne  kleineren  Nebenhocker.  Er 
ist  in  beiden  Kiefern  von  8T0  —  8T5  Lange,  aber  ungleicher  Breite; 
der  obere  misst  vorn  4T5,  hinten  5T5,  der  imtere  dort  4T2,  hier 
4T8.  Beide  haben  nui'  zwei  Wurzelstocke ,  in  jedem  mit  zwei  ange- 
deutet^n  Wnrzeln. 

Der  fonfte  Zahn  ist  der  von  mir  abgebildete  des  Unterkiefers ; 
er  hat  auch  nur  drei  Querjoche,  aber  am  hinteren  Ende  einen  viel 
grosseren  accessorischen  Hocker  mit  deutlichen  Nebenh5ckern.  Seine 
Grosse  schwankt  etwas  mehr,  als  die  der  vorhergehenden  Zahne. 
Der  obere  fiinfte  Zahn  ist  10T2 — 10T5,  hochstens  ii*"""  lang  und 
vorn  6.0,  hinten  6T4  breit;  der  untere  halt  10T6  —  1 1*"!" 2  Lange 
und  vom  5.0,  hinten  5T5  Breite, 

Der  sechste  Zahn  ist  von  alien  der  variabelste  in  seinen  Dimen- 
sionen.  Ich  finde  an  sammtlichen  mir  vorliegenden  Exemplaren  nur 
vier  Querjoche,  aber  vom  ein  grosses  accessorisches  unpaares  Joch 
und  hinten  ein  ahnliches,  aber  niedrigeres  Joch,  das  in  eine  flache 
Endanschwellung  aufzulaufen  pflegt,  die  bald  breiter,  bald  nur  km*z 
ist.  Daher  wird  dieser  Zahn  nach  hinten  nicht  breiter,  wie  die 
friiheren,  sondern  stets  etwas  schmaler.  Das  grSsste  Exemplar  des 
oberen  Zahnes  unter  denen  des  hiesigen  Museums  misst  iS*""  in  der 
Lange,  das  kleinste  nur  16*^°*,  aber  dies  ist  ein  unteres.  Die  Breite 
schwankt  weniger,  sie  betragt  vorn  9*"",  hinten  S''"*,  Es  giebt  aber 
noch  Exemplare  von  19*"°*  Lange,  wie  P.  Gervais  ein  solches  a.  a.  0. 
beschreibt  und  abbildet.  Die  Breite  wechselt,  je  nachdem  das 
hintere  Ende  mehr  oder  weniger  ausgestreckt  ist. 

Um  schliesslich  noch  Einiges  von  der  Gesammtform  des  Schadels 
zu  sagen  und  sein  Bild  dem  Leser  vorzufuhren,  so  beschranke  ich 
mich  darin  auf  einige  der  wichtigsten  Maasse,  weil  solche  geniigen, 
von  dem  herrlichen  Praeparat,  das  ich  vor  mir  habe,  und  wie  ein 
solches  in  keiner  Sammlung  Europas  bis  jetzt  vertreten  ist,  eine 
Vorstellung  zu  geben. 

Seiner  typischen  Anlage  nach  stimmt  der  Schadel  von  Mastodon 
vollig  mit  dem  von  Elephas  iiberein,  aber  die  Ausfuhrung  der  ganz 
ahnlichen  Anlage  ist  eine  verschiedene.  Bei  Elephas  geht  die  Richtung 
der  Entwickelung  zur  Hohe,  bei  Mastodon  in  die  Breite.  Dies  zeigt 
sich  weniger  deutlich  bei  Betrachtung  der  Schadel  von  vorn  oder 
von  hinten,  sondern  am  deutlichsten  bei  Ansicht  von  der  Seite.    Dann 
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sieht  man,  dass  bei  Elephas  der  Scheitel  mehr  eine  gewOlbte,  ziemlich 
schmale  Querkante  darstellt,  wShrend  er  bei  Mastodon  zu  einer  breiten, 
ebenen  Flache  sich  gestaltet.  Daher  erscheint  der  Sch&del  von  Mastodon 
niedriger  und  selbst  kleiner  als  der  von  Elephas,  besonders  seine  hintere 
Haifte  flacher,  wShrend  die  vordere  mit  den  Stosszfthnen,  wegen  deren 
mehr  wagerechter  Stellung,  starker  vortritt  und  grosser  sich  ausnimmt. 
Unser  SchSdel  ist  in  seiner  ganzen  Ausdehnung,  von  der  Spitze 
der  Stosszahne  bit  zum  oberen  Rande  des  Hinterhauptes,  2?  12  lang; 
davon  fallen  auf  die  StosszShne  1^25,  auf  den  eigentlichen  Schadel, 
vom  Alveolarrande  der  Zahne  bis  zu  dem  genannten  Schadelrande  80*^, 
woven  der  vordere  Theil  des  Schadels,  bis  zum  NasenlScherrande  50, 
der  hintere  von  da  bis  zum  Occipitalkamm  30*""*  wegnimmt.  Das 
Hinterhaupt  ist  zwischen  seinen  scharf  vorspringenden  oberen  Ecken 
72*^  breit,  mid  seine  HShe  vom  Rande  bis  zu  den  Condylis  und 
Foramen  oceipitale  betragt  34*^.  Die  grosse  Grube  in  seiner  Flache, 
zum  Ansatz  des  Ligamentum  nuchae  nimmt  fast  genau  die  Mitte  ein. 
Die  beiden  Condyli  stehen  mit  ihren  ftusseren  Randem  19T6  ^^^  ^^" 
ander  und  das  Foi'amen  magnum  zwischen  ihnen  ist  7  **"  breit  und 
9**°  lang.  Der  Abstatid  der  imteren  Seitenh6cker  des  Hinterhauptes, 
welche  man  den  Zitzenh5ckem  der  Schlafenbeine  gleichstellen 
kann,  ist  von  den  Seitenrandem  gemessen  55  ***"  breit.  Der  von 
da  ausgehende  Jochbogen,  hinter  dem  sich  die  OhrSfthung  be- 
flndet,  ist  bis  zur  unteren  Augenhohlenwand  30*""  lang  tmd  die 
ovalen  obereti  Rftnder  derselben  stehen  von  den  unteren  io"°  ab. 
Die  Gelenkflachen  fiir  die  Condyli  des  Unterkiefers  entfemen  sich, 
mit  ihren  ausseren  Ecken,  50''"  von  einander  und  jede  von  beiden 
ist  9T5  lang.  Sie  befinden  sich,  bei  normaler  Stellung  des  Schadels 
auf  dem  Unterkiefer ,  dessen  Maasse  ich  schon  friiher  angab,  40'''" 
fiber  der  Grundflache.  Die  Schiafengrube  ist  hinten,  wo  sie  am 
breitesten  wird,  30*^  weit.  Die  Breit6  der  Stim  zwischen  den 
hinteren  Orbitalecken ,  betragt  62*^,  die  Offnung  der  beiden  Nasen- 
I5cher  hat  ^usammen  32*^Breite;  dagegen  ist  die  Flache  des  harten 
Gaumens,  zwischen  den  letzten  Backzahnen  nur  8*"°  breit  und  die 
Choanenotfnung  hintef  dem  Gaumen  nur  sehr  wenig  (kaum  9*"™)  weiter. 
Aber  die  Stosszahne  stehen,  beim  Austritt  aus  ihren  Alveolen  38*"° 
von  einander  und  ihre  Divergenz  vermehrt  sich,  bis  zur  Spitze  der 
Zahne,  auf  i?3o,  Diese  enortne  Di«tanz  der  Stosszahne  an  ihrer 
Basis,  vergllchen  mit  der  viel  geringei*en  bei  Elephas j  wird  bedingt 
dui^h  eine  i  o  *""*  Weite  Lficke  zwischen  den  unteren  Enden  der  Inter- 
maxillaren,  welche  bei  Elephas  nur  wenig,  als  schmaler  Spalt,  an- 
gedeutet  wird,  Und  die  bei  Mastodon  schon  in  frfihestei*  Jugend 
vorhanden  ist.     Die  Inteiinaxillai*en  steigen  ubrigens,  voUig  wie  bfei 
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ElephaSj  ganz  bis  zu  den  Nasenbeinen  hinauf  (Cuvier,  Ossemens 
fossiles  etc.  1. 1,  p.  14)  und  stossen  daneben  auch  mit  den  Stimbeinen 
zusammen;  darunter  sitzen,  in  den  Seiten  der  Augenhohlen  die 
Thranenbeine  und  weiter  abwarts  befindet  sich  das  weite  Foramen 
infraorbitale, 

Der  Unterkiefer  ahnelt  zwar  ebenfalls  sehr  dem  des  Elephanten, 
aber  er  ist  hinten  niedriger  und  vom  langer,  und  daher  sein  hori- 
zon taler  Ast  weniger  gebogen,  mit  mehr  vorgestreckter ,  geraderer 
Kinnspitze. 
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Eine  Bestiminiing  des  Ohm. 

Von  Prof.  E.  Dorn 

in  Halle. 


(Vorgelegt  von  Hm.  von  Helmholtz.) 


JUurcli  die  Unterstiitzung  der  Koniglichen  Akademie  der  Wissen- 
schaften  und  der  Grossherzoglich  Hessisehen  Regierung  wurde  es  mir 
moglieh  gemacht,  meine  Untersuchungen  iiber  den  Werth  des  Ohm 
noch  einmal  aufzunehmen.  tjber  die  Ergebnisse  erlaube  icli  mir 
nachsteliend  kurz  zu  bericliten. 

Mit  den  ersten  Vorbereitungen  begann  ich  zu  Darmstadt  im 
Juni  1883,  die  Hauptbeobachtungen  wurden  ebenda  im  physikalischen 
Institut  der  Technischen  Hochschule  von  Mai  1885  bis  Januar  1886 
ausgefiihrt.  Die  sehr  langwierige  Berechnung  habe  ich  erst  vor 
Kurzem  in  Halle  voUenden  konnen. 

Die  benutzte  Methode  beruht  auf  der  dritten  des  Hrn.  W.  Weber  ^ 
mit  einer  Abanderung,  welche  ich  bereits  in  meiner  ersten  Arbeit 
iiber  absolute  Widerstandsmessung^  eingefiihrt  habe.  Es  wird  die 
Dampfung  eines  einzelnen  kraftigen  Magnets  durch  die  ihn  eng  um- 
schliessenden  Windungen  eines  Multiplicators  beobachtet,  und  die 
Galvanometerfiinction  durch  Vergleichung  mit  einer  Tangentenbussole 
ermittelt. 

Diesmal  habe  ich  aber  im  Anschluss  an  HH.  F.  Kohlrausch^ 
und  H.  Wild*  die  Formel  so  umgestaltet,  dass  statt  der  Bestimmung 
des  Erdmagnetismus  und  des  Tragheitsmoments  des  Galvanometer- 
magnets  nur  die  Beobachtung  der  Ablenkung  einer  Magnetnadel  durch 
den  Galvanometermagnet  nothig  wird. 


*  Abh.  der  K.  Sachsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften ,  I,  8.  232,   1852. 

*  E.  Dorn  ,  die  Reduction  der  SiEMENs'schen  Einheit  auf  absolutes  Maass.    Wied. 
Ann.  Bd.  17,  8.  773,   1882. 

'  F.  KoHLRAUscH,   8itzungsberichte   der  K.  b.  Akademie   der  Wissenschaften  zu 
INIiinchen,  Bd.  13,  8.  317,   1883. 

*  H.  Wild,  Best,  des  Werthes  der  8iEMENs'schen  Einheit  (Abh.  der  Petersburger 
Akademie  Bd.  32)  8.  4,   1884. 
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Ich  stelle  nun  die  nothwendigen  Forme  In  zusammen  und  zwar 
zunachst  in  angenaherter  Gestalt. 

Bezeichnet  q  das  Drehimgsmoment  des  Stroms  i  auf  den  Magnet 
des  Galvanometers,  K  das  Tragheitsmoment  des  Magnets,  T^  seine 
Schwingungsdauer  bei  geOffnetem  Multiplicator ,  A  und  A^  das  loga- 
rithmisclie  Decrement  fiir  den  absoluten  Widerstand  w  des  Strom- 
kreises  und  bei  geoffnetem  Multiplicator,  so  ist 


•] 


Sei   I  Ohm   (=  lo'^  mm/sec)  =  sjm/mm^fl^   und    der    Widerstand    des 
Stromkreises  =  Wm/mm^  Hg ,  so  folgt 

w  = ,  (2) 

w 

so  dass,   weiin  nocli  zur  Abkurzung  geschrieben  wird 

«=^fAl/?±S_J,  (3) 


•]/^rnr^°  -  ^J ' 


aus  (i)  gezogen  werden  kann 


»'=-^ri^.  (4) 

1st  ferner   die  Ablenkung  fur  den   stationaren   Strom  i  in  absolutem 
Winkelmaass  ^,  so  hat  man 

qi  =  HM{i +  e)sm(l)  ,  (5) 

woraus  fiir  kleine  Ablenkungen 

q  =  HM(i  +  0)  -t  ==  HM{i  +  0)p  .  (6) 

^ 

Hicr  bedeutet  //  die  Horizontalcomponente   des   Erdmagnetismus ,  M 
das  Moment  des  Magnets,  0  das  Torsionsverhaltniss ,  p  den  durch 

^  =  pi  (7) 

definirten  »statischen  Empfindlichkeitscoefficienten«,  welcher  fiir  kleine 
Ablenkungen  merklich  constant  ist. 

Zur  Ermittelung  von  p  wird  ein  durch  eine  Tangentenbussole 
absolut  gemessener  Strom  J  zwischen  dem  Galvanometer  (Widerstand  t/?^) 
imd  einem  Nebenschluss  vom  Widerstand  w^  verzweigt.  Fliesst  durch 
das  Galvanometer  der  Zweigstrom  i  und  erzeugt  die  Ablenkung  <p, 
so  ist 

i  =  J-^,  (8) 
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HR  ,  . 

J=-— tg*,  (9) 

27rv 

wo   *   die  Ablenkung  der  Tangentenbussole ,   R  ihren  Radius,    v  die 
Zahl  ihrer  Windungen  bedeutet. 
Hiernach  wird: 

Bequem  ist  es^  nicht  jo,  sondern  (p-ff)  zu  berechnen,  da  letztere  Grosse 
vom  Erdmagnetismus  unabhangig  ist. 

Das  Tragheitsmoment  K  kann  mit  Hiilfe  der  beobachteten  Schwin- 
gungsdauer  T  eliminirt  werden,  fiir  welche  die  Formel  gilt 

TT    Ji. 

Aus  (4)  in  Verbindung  mit  (6)  und  (11)  folgt  endlicli 

"^  ""7r'(piI)^if(i  +  0)'  ^""^^ 

der  liierin  vorkommende  Quotient  M.\IL  wurde  aus  Ablenkuugsbeob- 
achtungen  erlialten,  bei  denen  der  Magnet  des  Galvanometers  aus  der 
ersten  Hauptlage  (nach  Gauss)  auf  das  Magnetometer  der  Tangenten- 
bussole  wirkte.  Zur  Controle  wurde  auch  die  Ablenkung  eines  an 
die  Stelle  des  Galvanometermagnets  gebrachten  Hiilfsmagnets  ge- 
messen. 

An  vorstehenden  einfachen  Formeln  ist  nun  aber  nocli  eine 
grosse  Anzalil  von  Correction  en  anzubringen. 

Bezeichnet  II  den  Coefficienten  der  Selbstinduction  des  Galvano- 
meters, so  ist  in  (i)  (und  demnacli  auch  in  (3))  rechts  noch  der 
Factor  hinzufiigen^ 


so  dass  (3)  nun  ubergeht  in 


i2 


=-K:-^-^[-s^i/:-^]-  *- 


Das  log.  Deer.  A  muss  auf  unendlicli  kleine  Amplituden  reducirt 
werden^;  dann  ist  in  (i)  und  (4)  statt  q  zu  sclireiben  q^^  womit  das 
Drehungsmoment  des  Stroms  i  auf  den  nicht  abgelenkten  Magnet  be- 
zeichnet ist. 


*  E.  Dorn,  Wied.  Ann.  Bd.  17,  S.  783.    1882. 
'  K.  ScHERiNG,  Wied.  Ann.  Bd.  9.  S.  472.    1880. 
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Auch  der  statische  Empfindlichkeitscoefficient  ^  hangt  von  ^  ab; 
fallt  —  wie  vorausgesetzt  —  die  Sy mmetrie  -  Ebeiie  des  Multiplicators 
mit  der  Ruhelage  des  Magnets  zusammen,  so  geniigt  zu  setzen 

^=P=Po{i-^'<P')'  (13) 

V 

Wird  fiir  die  Tangentenbussole  noch  die  genauere  Formel  benutzt 

J=HA(i  +  fl6sin*')tg*  (14) 

.       ie(i+^)r       .  y       3  i']   ^^'AL 

V  27rv      L   "^  8  i?        i6ipj'  16  i?' 

S  Torsionsverhaltniss ,  h  Breite  der  Windungen ,  /  Polabstand  der  Nadel  1  , 

SO  tritt  an  Stelle  von  (10) 

^°  I— >1>'       w?„        A(i+flfcsin*')tg*  ^       ' 

Weiter  ist  zu  beriicksichtigen,  dass  die  auf  den  Magnet  des 
Galvanometers  xmd  den  der  Tangentenbussole  wirkende  Horizontal- 
componente,  Hg  und  JEfy,  verschieden  sein  wird,  und  zwar  sowohl 
wegen  des  Eisens  im  Gebaude,  wie  audi  wegen  des  Localeinflusses 
der  Apparate  selbst.  Man  ubersieht  leicht,  dass  dieserlialb  in  (12) 
rechts  der  Factor  JEfy/J9^  hinzutritt  und  dem  H  in  der  Formel  der 
Index  T  zu  ertheilen  ist. 

Bei  (Jer  Beobachtimg  der  Dampfiing  und  Schwingungsdauer, 
wie  bei  der  Vergleichung  mit  der  Tangentenbussole,  unterliegt  der 
Galvanometermagnet  dem  inducirenden  Einflusse  des  Erdmagnetismus 
bez.  des  Stromes  im  Multiplicator ,  wodurch  ausser  der  Verstarkung 
des  magnetischen  Hauptmoments  auch  eine  Quennagnetisirung  aufbritt. 

Schon  friiher  liabe  ich  gezeigt*,  dass  in  Folge  dessen  bei  der 
Berechnung  der  Schwingungsbeobaclitungen  statt  des  eigentlichen  Mo- 
ments M  des  Magnets  einzufiiliren  ist  M  +  {y  —  a)  H,  wo  y  und  a 
das  durcli  die  magnetisirende  Kraft  1  inducirte  Langs-  und  Quer^ 
moment  bedeuten. 

An  einem  anderen  Orte  werde  ich  nachweisen,  dass  ffir  die 
Bewegung  eines  Magnets  innerhalb  eines  dampfenden  Multiplicators 
dasselbe  gilt^,  wahrend  die  stationare  Ablenkung  durch  die  indu- 
cirten  Momente  nicht  merklich  beeinflusst  wird. 

Hiernach  ist  in  (12)  im  Nenner  MjH  zu  ersetzen  durch 
M/H  +  {y  —  a),  so  dass  schliesslich  wird: 


^  WiEi).  Ann.  Bd  17.  vS.  yj6,    1882. 

'-*  Der  Einlliiss  der  Quennagnetisirung   ist    etwa   louial    kleiner   als  Hr.  Mascart 
C.  K.  100,  S.  313,   1885  angibt. 
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2.io'°  Ht  nTo 

OJ  =  — 


TT 


3 


H, 


3 


Kl+^-*) 


(12') 


(^„Fr)M-Er  +  Y-*   (1  +  0) 


Die  Grosse  MjHf  ist   aus   den  Ablenkungsbeobaehtiingen    nach 
der  sclion  von  Lamont  gegebenen  Formel  zu  berechnen 

M         I   (iH-0')r'tg^ 


Hr 


(lb) 


1'  +  ^^  +  &]' 

;),  =  2«,'  —  36f'  (i  —  5  sin -v^") , 

p^=  30,^—  I  50^ a,' (i—  c^sin'4/^)  +  '^^l^(f(i  —  i4sm-4/^+  2isin\^), 

wo  r  der  Magnetabstand ,  \^  die  Ablenkung,  «  und  r/,  der  halbe  Pol- 
abstand  von  Hulfs-  und  Hauptmagnet,  0'  das  Torsionsverhaltniss  des 
ersteren  ist. 

Erwahnt  sei  noch,  dass  ich  in  Folge  einer  Bemerkung  von  Lord 
Rayleigh^  versueht  habe,  den  Einfluss  der  in  der  Masse  des  Magnets 
bei  seiner  Bewegiing  durch  Erdmagnetismus  und  Strom  im  Multi- 
plicator  inducirten  Strome  auf  die  Dampfung  zu  schatzen.  Derselbe 
ergab  sich  verschwindend  klein,  was  auch  durch  eine  Vergleichung 
mit  den  Beobachtungen  von  Hrn.  Himstedt*  iiber  die  Dampfung 
schwingender  Kupferkugebi  im  magnetisclien  Felde  wahrscheinlich 
gemacht  wird. 

Die  Anderung  der  Temperatur  und  des  Erdmagnetismus  wahrend 
der  Beobachtung  habe  ich  in  Rechnung  gezogen. 


Sammtliche  Beobaclitungen  sind  in  dem  nordostUchen  Saal  des 
Erdgeschosses  der  Technischen  Hochschule  zu  Darmstadt  angestellt, 
dessen  drei  Fenster  nach  Nord  liegen.  Zur  festen  Aufstellung  der 
Apparate  dienten  ffinf  auf  das  Kellergewolbe  aufgemauerte  Steinplatten. 
St5rungen  von  aussen  waren  wahrend  der  Beobachtungszeit  (Abends 
von  7  Uhr  an  und  Sonntag  Naclimittags)  ausserst  selten  imd  machten 
sich  zudem  an  den  fortlaufend  abgelesenen  Variationsinstrumenten 
sofort  bemerklich,  so  dass  eine  gestorte  Beobachtung  gleich  wieder- 
holt  werden  konnte. 

Bei  der  Herstellung  der  Apparate  richtete  ich  mein  Augen- 
merk  auf  Vermeidung  oder  wenigstens  moglichste  Herabsetzung 
magnetischer    Localeinfliisse.       Da    alle    Kupferdrahte ,    welche 

*  Lord  Ratleioh,  Wikd.  Ann.  Bd.  24.  S.  214.   1885.    " 

*  HiMSTEDT,  Wikd.  Ann.  Bd.  11.  »S.  812.   1880, 
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icli  kauflich  erhalten  komxte,  sich  magnetisch  erwiesen,  war  ich 
genothigt  eigeoe  Versuche  zur  Erzielung  eines  unmagne- 
tisclien  Drahts  zu  untemehmen. 

Die  HH.  F.  A.  Hesse  Sohne  in  Heddeniheim  und  W.  G.  Otto 
in  Darmstadt,  denen  ich  auch  an  dieser  S telle  meinen  Dank  aus- 
spreche,  stellten  mir  die  nothigen  Hiilfsmittel  und  Arbeitski-afte  zur 
Verfiigung,  imd  nach  langeren  Bemiihungen  gelang  es  mir,  unmagne- 
tisclien  Kupferguss  und  Draht  zu  erhalten. 

Die  fiir  das  Galvanometer  erforderliche  Drahtmasse,  etwa  20^^, 
wurde  von  Hrn.  Obermaier  in  Niirnberg  mit  weisser  Seide  besponnen, 
und  das,  fertige  Instrument  erwies  sich  schwach  diamagnetisch. 

Das  Galvanometer  wurde  in  einen  Glaskasten  gesetzt,  der  spater 
noch  eine  theilweise  doppelte  HolzumhuUung  erhielt.  Unter  dem 
Glaskasten  stand  ein  Thermometer  innerhalb  einer  DrahtroUe  aus 
demselben  Draht  wie  das  Galvanometer,  deren  Durchmesser  mit  der 
Dicke  der  Galvanometerwindungen  fiber einstimmte. 

Der  Magnettrager  fiir  das  Galvanometer  (wie  auch  for  ein 
Magnetometer  zur  Intensitatsmeesung)  war  aus  Elektrolytkupfer 
gefertigt,  die  Zusatzgewichte  zur  Bestimmung  von  Tyaglieitsmomenten 
aus  diamagnetischem  Messing. 

Die  Taugentenbussole  hatte  5  Windimgen  eines  blanken 
Kupferdrahts ,  der  auf  eine  sorgMtig  abgedrehte  Marmorscheibe  auf- 
gewunden  war.  Die  einzelnen  Windimgen  waren  durch  einen  mit 
aufgewickelten  dunneren  besponnenen  Kupferdraht  von  einander  isolirt; 
der  Marmor  war  diamagnetisch  und  isolirte  ausreichend. 

In  der  Taugentenbussole  fanden  zwei  metallfreie  Magneto- 
meter mit  ToPLER'scher  Luftdampfung  Verwendung,  deren  Construction 
von  Hi'n.  F.  Kohlrausch  heriiihrt. 

Die  Lager  fur  den  Hauptmagnet  bei  der  Bestimmung  von 
MjH  waren  ebenfalls  metallfrei. 

Der  Dampfer  des  Intensitatsvariometers  nach  F.  Kohlrausch  und 
des  zugleich  als  Declinationsvariometer  dienenden  aperiodischen  Galva- 
nometers bestand  aus  Elektrolytkupfer  und  war  schwach  diamagnetisch. 

Der  Gang  der  Uhr  mit  Holzpendel  wurde  durch  Sonnen- 
beobaehtungen  controlirt;  alle  Langenmessungen  sind  auf  ein  in 
meinem  Privatbesitz  befindliches  von  Hrn.  Dr.  Pernet  in  Sevres  be- 
richtigtes  Meter  bezogen,  die  wenigen  Wagungen  auf  zwei  ebenfalls  in 
Sevres  verglichene  Quarzgewichte. 

Als  Nebenschluss  bei  der  Bestimmung  der  Galvanometerfiinction 
diente,  wie  bei  meiner  ersten  Arbeit,  ein  blanker  auf  4  Glasstabe 
aufgewundener  Neusilberdraht,  der  in  reines  Benzol  tauchte.  Es  fanden 
zwei  derartige  Driihte  von  verscliiedener  Dicke  Verwendung. 
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Um  bei  den  Dampfungsbeobachtungen  zum  Galvanometer  bekannte 
Widerstande  hinzufiigen  zu  kSnnen,  habe  ich  durch  Hrn.  Mechaniker 
Waibler  einen  besonderen  Widerstandssatz  (WQ)  von  2  X  0.5 
und  9X1  S.E.  anfertigen  lassen,  bei  dem  die  Verbindungen  nicht 
dnrch  Stopsel,  sondern  durch  Quecksilbemapfe  in  Kupferblocken 
und  Kupferbiigel  hergestellt  waren.  Ein  derartiger  Biigel  besass  nur 
einen  Widerstand  von  0.000028  S.E.,  also  sehr  viel  weniger  als  ein 
Stopsel  (o.oooi — 0.0002),  und  die  Contacte  waren  vollkommen  sicher. 

Ausserdem  standen  zwei  Stopselrlieostaten  und  ein  Universal- 
widerstand^  von  Siemens  &  Halske  zur  Verfugtmg.  Diese,  wie  der 
oben  erwahnte  Widerstand  WQ,  befanden  sicli  zum  Schutz  ge^gen 
Temperaturanderungen  in  Pappkasten  mit  einer  Wattenlage  von  meh- 
reren  Centimetern.  Thermometer  waren  mit  ihrem  Grefasse  bis  in  den 
die  Drahtrollen   enthaltenden   Raum   eingesenkt. 

ErwShnt  sei  noch ,  dass  nur  Milchglasscalen  benutzt  wurden ,  deren 
Theilfehler  fiir  jeden  Centimeter-Strich  (bez.  jeden  zweiten)  festgestellt 
waren ,  und  dass  alle  Thermometer  auf  ein  von  mir  calibrirtes  Normal- 
thermometer  bezogen  sind. 

Der  Widerstand  des  Galvanometerkreises  bei  den 
Dampfungsbeobachtungen  muss  in  m/mm*  H^  bekannt  sein. 

Hr.  F.  KoHLRAUscH  hatte  die  Gute,  im  April  1884,  September 
und  November  1885  ^^^^  SiEMENs'sche  Doseneinheit  (Nr.  2674  vom 
Februar  1884)  und  zwei  Neusilberdi-aht«  (D I  und  D  IT)  von  etwa 
I  S.  E.  mit  den  in  Wurzburg  hergestellten  NormalquecksilberrShren 
durch  Hrn.  Dr.  Strecker  und  Hrn.  Dr.  Kreichgauer  vergleichen  zu 
lassen.  Vor  imd  nachher  wurden  die  betreffenden  Stucke  nach  der 
Methode  des  ubergreifenden  Nebenschlusses^  mit  einer  alten  Dosen- 
einheit (Nr.  1195)  verglichen,  welche  in  Darmstadt  bHeb. 

Nun  konnten  auch  die  einzelnen  Stucke  WQ  in  m/mm^  aus- 
gedriickt  werden  imd  weiter  durch  Vergleichung  auch  der  Galvano- 
meterwiderstand.^ 


^  Dieselben  wurden  inehrfach  iinter  Berficksichtigung  der  von  mir  Wied.  Ann. 
Bd.  22,  S.  558,  1884  herv^orgehobenen  Unistiinde  calibrirt,  und  die  TemperaturcoefTficienten 
der  fur  die  Beobachtungen  wesentlichen  Rollen  ein z ein  l)estiinint. 

*  F.  KoHLRAUscH,  WiED.  Ann.  Bd.  20,  S.  '^6,   1883. 

'  Es  zeigte  sich,  dass  von  April  1884  ^is  Novein})er  1885  die  Doseneinheit 
Nr.  1 195  innerhalb  des  inoglichen  Fehlers  der  SxRECKER'schen  Beobachtung  (0.0001  S.E.) 
constant  geblieben  war;  Nr.  2674  hatte  um  0.00047  •^•K-  zugenommen,  Dl  und  Dll 
(aus  einem  von  Siemens  &  Halske  bezogenen  Neusilberdraht)  um  0.00175  bez. 
o.dor82,  die  einzelnen  SUOcke  von  WQ  (von  Februar  1884  bis  Januar  1886)  um  0.00197, 
wiihrend  ihr  Verhaltniss  bis  auf  wenige  Hunderttausendtheile  identisch  gefunden  wurde. 
Hieraus  geht  herv^or,  dass  die  relative  Unveranderlichkeit  mehrerer  Diiihte  gar  keine 
Burgschaft  fur  die  absolute  bietet. 
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Fiir  die  Bestimmimg  der  Galvanometerfiinction  wird  das  Ver- 
h&ltniss  der  Widerstande  des  Nebenschlusses  ^/?„  und  des  Gralvano- 
meterzweiges  Wg  gebraucht.  (Vergl.  Formel  (lo)  und  (lo')).  lo^  betrug 
nahe  lo  S.E.  Wg  wurde  mit  Hulfe  eines  StSpselrheostaten  etwa 
4000  —  7000  S.E.  gemacht.  In  den  Tagen  zwischen  den  Haupt- 
beobachtungen  wurde  w^  mit  der  Rolie  i  o  des  Stopselrheostaten  ver- 
glichen.  .  Da  durch  mehrfache  Calibrirungen  das  Verhaltniss  der 
gr5sseren  Stiicke  zu  der  RoUe  10  wie  die  TemperaturcoeflRcienten 
bekannt  waren,  so  iiess  sich  Wgfw,^  berechnen. 

Nicht  ganz  leicht  war  die  Bestimmung  des  Durchmessers  der 
Tangentenbussole. 

Das  Ocular  eines  MEYERsxEiN'schen  Kathetometers  wurde  mit 
einem  Scalenmikrometer  versehen  und  vor  das  Objectiv  noch  eine 
achromatische  Linse  gekiebt,  um  eine  kurze  Sehweite  zu  erhalten. 
Die  Marmoi'platte  (ohne  Draht)  wurde  vertical  so  aufgestellt,  dass 
ihre  Ebene  in  die  Absehrichtung  fiel;  durch  Ubertragung  auf  einen 
daneben  befindlichen  Glasmaassstab  wurden  4  aequidistante  Durch- 
messer  gemessen.  Der  mittlere  Durchmesser  ergab  sich  so  zu  496.959 
und  496.948  Mm.,  im  Mittel  496.954  Mm. 

Zur  Controle  wurde  die  Platte  auf  einen  ebenen  Glasstreifen 
gelegt,  kleine  Schneiden  aus  Ebonit  an  die  Enden  eines  Durch- 
messers angedriickt  und  mit  Klebwachs  auf  den  Glasstreifen  fest- 
gekittet.  Nach  Erhartung  des  Wachses  wurde  die  Platte  vorsichtig 
entfernt  und  der  Abstand  der  Schneiden  unter  dem  Comparator  durch 
Substitution  mit  dem  Normalmeter  verglichen.     Das  Mittel  derselben 

4  Durchmesser  wurde  so  gefunden  496.969  imd  496.972,  Mittel 
496.970  Mm.  Endlich  wurde  nach  Aufwinden  des  Drahts  eine  katheto- 
metrische    Messung,    ahnlich    wie    oben,    ausgefiihrt,    wobei  auf  alle 

5  Drahtwindungen  eingestellt  wurde,  und  der  aussere  Durchmesser  im 
Mittel  von  drei  Messungen  498.865  +  0.009  Mm.  erhalten. 

Da  die  Drahtdicke  0.950  Mm.  betrug,  so  ergibt  sich  ffir  den 
mittleren  Durchmesser  der  Windungen 

497.904,  497.920,  497-915  Mm. 
in  guter  Ubereinstimmung. 

Der  Temperaturcoefficient  des  Galvanometermagnets, 
sowie  sein  Inductionscoefficient,  wurde  nach  Methoden,  welche 
von  Hrn.  W.  Weber  herriihren,  ermittelt,  der  Coefficient  der  Quer- 
magnetisirung  nach  einem  abgeanderten  Verfahren. 

Fiir  meinen  Galvanometermagnet  (und  einige  andere  Magnete) 
habe  ich  bereits  im  Herbst  1884  eine  Frage  erledigt,  welche  seit- 
dem    von    Hm.   H.  Wild   behandelt  worden   ist\    namlich,    ob  man 

^   H.  Wild,  Abh.  der  Petersburger  Ak.  Bd.  34.    1886. 
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nach  der  WEBER'schen  Methode  wirklich  den  Inductionscoeffieienten 
erhalt,  welch er  fur  die  spater  anzustellenden  Versuche  maassgebend 
ist.  Dies  wiirde  augenscheinlich  nicht  der  Fall  sein,  wenn  nach  den 
ersten  Secunden  der  Einwirkung  der  inducirenden  Kraft  noch  ein 
merkliches  Anwachsen  des  inducirten  Moments  erfolgte.  HierVon 
habe  ich  bei  dem  Galvanometermagnet  nichts  bemerken  konnen. 

Die  Anderung  der  Galvanometerfunction  mit  der  Ab- 
ienkung  habe  ich  nach  verschiedenen  Methoden  bestimmt:  aus  der 
Dampfung  fiir  verschiedene  Winkel  zwischen  der  Windungsebene  und 
der  Ruhelage  des  Magnets,  durch  Vergleichung  mit  der  Tangenten- 
bussole  und  nach  dem  Verfahren  des  Hrn.  F.  Kohlrausch/  Die  Re- 
duction der  log.  Deer,  auf  unendlich  kleine  Amplituden  konnte  dann 
nach  der  Theorie  von  Hrn.  K.  Schering^  berechnet  werden;  ich  habe 
es  aber  nicht  fiir  iiberflussig  gehalten,  durch  besondere  Beobachtungen 
festzustellen ,  dass  hiernach  reducirte  Dampfungsbeobachtungen  mit 
grossen  und  kleinen  Bogen  auf  denselben  Werth  fiihren. 

Fur  den  Coefficienten  der  Selbstinduction  des  Galvano- 
meters ergaben  zwei  in  Darmstadt  und  Halle  mit  ganz  verschiedenen 
Apparaten  durchgefiihrte  Beobachtungsreiheri  bis  auf  '/700  iibereinstim- 
mend   0.1448  S.  E.  X  Sec.  =  1.363.  lo^  Mm. 

Der  Localeinfluss  des  diamagnetischen  Multiplicators  folgte 
aus  der  Schwingungsdauer  bei  Anwesenheit  und  nach  Entfernung 
desselben  0.00013,  ebenso  gross  aus  der  Ablenkung  nach  Drehung 
des  Multiplicators.  Beide  Magnetometer  der  Tangentenbussole ,  obwohl 
metallfrei ,  besassen  einen  Localeinfluss  im  Sinne  einer  Verstarkxmg  des 
Magnetismus  von  0.00023  bez.  0.00025.  Besonders  auffallig  ist  dies  far 
das  eine  derselben,  dessen  Gehause  bei  einer  vorgangigen  Untersuchung 
in  alien  Stellungen  einen  kraftigen  Magnet  abstiess.  Die  Erklarung 
ist  wohl  in  dem  Diamagnetismus  der  Vorsatzglaser  zu  suchen ,  welche 
den  abgelenkten  Magnet  abstiessen,  also  seine  Ablenkung  verkleinerten. 

Der  Abstand  des  Magnets  in  den  Lagern  wurde  mit  Hulfe 
zweier  Glasscalen  unter  Benutzung  eines  Mikroskops  mit  Ocular- 
mikrometer  gemessei>.  Im  Sommer  wurde  diese  Operation  zu  Anfang 
und  zu  Ende  der  ganzen  Beobachtungsreihe  ausgefuhrt;  da  sich  hierbei 
eine  kleine  Differenz  zeigte,  so  wurden  seitdem  auf  den  Lagern 
Marken  angebracht  und  der  Abstand  derselben  jedesmal  mit  einer 
2  2  00"""  langen  Glasscale  controlirt. 

Die  ortlichen  und  zeitlichen  Anderungen  der  Horizontal- 
intensitat  wurden  mit  Hulfe  eines  Localvariomet^rs  nach  F.Kohlrausch^ 


^  F.  KoHLRAUscH,  WiED.  Ann.  26,  S.  431,   1885. 
'  K.  ScHERiNO,  WiED.  Ann.  9,  S.  287,   1880. 
'  F.  KoHLRAuscH,  WiED.  Ann.  19,  S.  130,   1883. 
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verfolgt.  Im  Sommer  begnugte  ich  mich,  das  Verhaltniss  von  H 
fiir  den  Ort  des  Galvanometers  and  der  Tangentenbussole  vor  and 
nach  der  ganzen  Beobachtungsreihe  zu  bestimmen;  nachdem  aber 
durch  einen  Umbau  der  zwei  Treppen  hoch  gelegenen  Raiune  die  mag- 
netischen  Verhaltnisse  verschlechtert  waren,  habe  ich  die  Vergleichung 
jedesmal  unmittelbar  nach  den  Hauptbeobachtungen  vorgenommen. 
Ubrigens  bewegten  sich  die  Anderungen  innerbalb  weniger  Zehn- 
tausendtheile. 

Von  vorbereitenden  Messungen  ware  noch  die  Bestimmung  des 
Tragheitsmoments  des  Galvanometers  znm  Zweck  einiger  Reductionen, 
der  Polabstande  der  benutzten  Magnete  und  der  Torsionsverhaltnisse 
zu  erwahnen. 


Die  Hauptbeobachtungen  zerfielen  in  drei  Reihen,  welche  im 
Sommer  imd  Herbst   1885    und  im  Winter   1885/86   angestellt  sind. 
Jede  einzelne  Hauptbeobachtung  umfasste  am  Vormittag 

1 .  Messung  des  Scalenabstandes  fur  Galvanometer  imd  Tangenten- 
bussole, 

2 .  Controle  des  Abstandes  der  Marken  auf  den  Magnetlagern  (im 
Herbst  und  Winter); 

am  Nachmittag  bez.  Abend  ^ 

3.  Vergleichung  des  Galvanometerwiderstandes  mit    WQ, 

4.  Dampfungsbeobachtungen  fiir  vier  verschiedene  Widerstande 
des  Galvanometerkreises, 

5.  Bestimmung  der  Galvanometerfunction  (zweimal), 

6.  Messung  der  Schwingungsdauer  (zweimal  i  5  Minuten)  und 
6  a.  der  Luftxlampfiing, 

7.  Ermittelung  von  MjH^  der  Ablenkung  des  Magnetometers  der 
Tangentenbussole   durch   den   Galvanometermagnet   (in    2  Abstanden), 

8.  die  entsprechende  Beobachtung  am  Ort  des  Galvanometers 
mit  einem  andern  Hiilfsmagnet, 

9.  Vergleichung  der  Horizontalintensitat  fiir  den  Ort  des  Galva- 
nometers und  der  Tangentenbussole  (im  Herbst  und  Winter). 

Mitunter  war  die  Reihenfolge  eine  andere,  immer  aber  kam  3. 
unmittelbar  vor  oder  nach  4.  Die  Operation  4.  dauerte  3/^ — i  Stunde, 
3. — 7.  3  —  372  Stunden,    3. — 9.  etwa  472  Stunden. 


*  Zur  Beleuchtung  wnnle  nie  Gas,  sondem  fa*st.  ansschliesslich  Kerzen  verwaiuh. 
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Ausser  mir  selbst  waren  stets  zwei  Hiilfsbeobachter  thatig. 

Das  Variometer  fur  Declination  wurde  abgelesen  wahrend  4.  5. 
6*.  7.  8.,  das  Intensitatsvariometer  walirend  4.  6.  7.  8. 

Die  Temperatur  des  hohlen  Galvanometermagnets  wurde  durcli 
ein  eingeschobenes  Thermometer  gemessen  vor  4.,  nach  6.  und 
wahrend  7.  8.;  das  Thermometer  in  der  Rolle  unter  dem  Galvanometer- 
kasten  wurde  abgelesen  wahrend  3.  4.  6. 

Selbstverstandlich  wurde  die  Temperatur  von  WQ  fur  3.  und 
4.,  die  des  Stopselrheostaten  und  des  Nebenschlusses  far  5.  bestimmt. 

Eine  gute  Controle  fur  die  Zuverlassigkeit  der  Beobachtungen 
erhalt  man,  indem  man  die  einzelnen  Grossen  mit  Hiilfe  der  Tempe- 
ratur- und  Variometerbeobachtungen  auf  Normalstande  reducirt.  Es 
ergab  sieh  so  (mm,  mg,  sec.): 

Sonimei*  Herbst  Winter 

fi  545644^45  3.48849  i  2  •■'  547949^58 

rn  11.9697  Jl    I5»  O 

f  12.0240  jfc.    II  o      /-  «  12.0080  Jt    10 

^^  18.7607  JL  2   2 

Pq  Hj  G0.G66  Jl  9  60.699  ±.  8  60.692  A  17 

^/Hrp  iqJ,  3.4233  ±.  10  lo^.  3.4398  +.  3  1  io7.  3.4423  ±.  5 

Die  drei  Serien  untereinander  sind  nicht  vergleichbar. 

Bei  obiger  Reduction  ist  stillschweigend  vorausgesetzt,  dass  die 
Ablenkungsmagnete  des  Localvariometers  (fur  gleiche  Temperatur)  ein 
constantes  Moment  behalten,  und  die  Variation  des  Erdmagnetismus 
am  Orte  des  Localvariometers  und  der  anderen  Apparate  die  gleiche 
ist.  Beide  Bedingungen  werden  fiir  liingere  Zeitraume  nur  angenahert 
erfuUt  sein,  fiir  die  wenigen  Stunden  einer  Beobachtung  aber  fast 
absolut,  so  dass  den  einzelnen  Beobachtungen  eine  gi*6ssere  Zuver- 
lassigkeit zukommen  diirfte,  als  es  nach  vorstehender  Zusammen- 
stellimg  scheint. 

Ich  will  nicht  verschweigen,  dass  im  Sommer  zwischen  den 
Bestimmungen  von  MjH  am  Orte  des  Galvanometers  und  der  Tan- 
gentenbussole  eine  Differenz  von  etwa  7,^00  bestand,  deren  Grund  ich 
nicht  habe  ermitteln  konnen.  Im  Herbst  und  Winter  geniigte  die 
Ubereinstimmimg. 

Die  Resultate  .  fiir  den  Werth  von  i  Ohm  in  m/mm^  Eg  sind 
folgende : 


^  Hier  sind  die  })eiden  ersten  Beohachtungen  a\is  Grunden,  deren  Erorterung 
zii  weit  fiihren  wurde,  aiisgeschlossen. 

'^  Mittel  aiis  zwei  Be()})achtnn^en  mit  hela.stetem  Magnet.  3.48849  niit  der 
Wurzel  aiis  dem  Qiiotienten  der  Tragheiti»moinente  raiiltiplicirt  gibt  5.46583. 

'  Reducirt  aui'  Torsionsverhiiltniss  o  und  gleiclien  Werth  von  Ifi/Hg. 
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Sommer  1885 

Herbst  1885 

Winter 

1885/86 

31/5     > 

.06240 

25/ 1  c 

)     1.06245 

28/12 

1. 06 173 

21/6     1 

[.06224 

27/ic 

)     1 ,06304 

29/12 

1.06233 

28/6     ] 

[  .06262 

30/1  c 

)     1 .06230 

30/12 

1.06180 

5/7     ' 

1.06200 

i/ii 

1. 06 192 

2/1 

1.06185 

12/7     ] 

1.06209 

3/11 

1.06191 

15/1 

1.06309 

»9/7 

[.06244 

6/1 1 

8/11 

1.06248 
1.06242 

16/1 
.18/1 

1.06333 

1 .06230 

1.06301 

J.  19 

13/11 

1.06262 

19/1 

1.06241 

17/11 

1 .06266 
1.06242 

±.  25 

» 

1.06244 

J.  52 

Die  vier  mittleren  Beobachtungen  im  Sommer  sind  als  weniger 
sicher  zu  betrachten.  Am  13/ 11  mid  17/ 11  war  der  Magnet  belastet, 
am    1 6/ 1,  18/1,  1 9/ 1    war  ein  anderes  Magnetometer  benutzt. 

Im  Winter  machten  sich  die  etwas  ungunstigeren  Temperatur- 
verhaltnisse  fiihlbar;  fiir  die  besten  Beobachtungen  mochte  ich  die 
vom  Herbst  halten. 

Alle  Reihen  weichen  aber  vom  Hauptmittel 

1.0624 
wenig  ab. 

Als  Hiilfsbeobachter  waren  thatig  die  HH.  Dr.  W.  Fischer,  Real- 
lehrer  H.  Kasslick,  Stud.  Agthe,  Heinzerling,  Jordan,  Sivert  Ras- 
MUSSEN  und  Hr.  Mechaniker  L.  Waibler,  der  audi  den  grossten  Theil 
der  benutzten  Apparate  angefertigt  hat.  Allen  genannten  Herren 
spreche  ich  meinen  besten  Dank  fiir  die  gewS.hrte  Unterstutzung  aus. 


Aiisj»egel)en  am   12.  Juli. 
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1888. 

XXXUI. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


5.  Juli.     Sitzung  der  philosophiscli-historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Curtius. 

1.  Hr.  HiRscHFELD  las  eine  Abhandlung  zur  Gescliichte  des 
romischen  Kaisercultus. 

2.  Hr.  Curtius  legte  vor  eine  Mittheilung  von  Hrn.  Prof. 
Dr.  GusTAv  HiRSCHFELD  in  Konigsberg:  Inschriften  aus  dem  Norden 
Kleinasiens,  besonders  aus  Bithynien  und  Paphiagonien. 

Beide  Mittheilungen  erfolgen  in  einem  der  nachsten  Beiichte. 
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Die  Thontafelsammlungen  des  British  Museum. 


Von  Dr.  C.  Bezold 

in  Munchen. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Schrader  am  14.  Juni  [s.  oben  S.  669].) 


I 

Wie  ich  der  Koniglichen  Akademie  am  12.  Februar  1887  mitzutheilen 
die  Ehre  hatte,  beabsichtigte  ich  bei  meinen  assyriologischen  Studien 
wahrend  meines  diesmaligen  Aufenthaltes  in  London  in  erster  Linie, 
einen  kurzen  Sachkatalog  derjenigen  babylonisch-assyrischen  In- 
schriften  des  British  Museum  anzubahnen,  die  in  meiner  Babylonisch- 
assyrischen  Liter atur  (Leipzig,  0.  Schulze  1886)  noch  gar  nicht  oder 
nur  unvollstandig  und  ungenugend  verzeichnet  sind.  Zu  gleicher  Zeit 
hoflfte  ich  damit  einen  Uberblick  fiber  die  sammtlichen  Keilschrift- 
sammlungen,  soweit  dieselben  ausgepackt,  officiell  signirt  und  damit 
auswartigen  Gelehrten  zuganglich  sind,  zu  erlangen. 

Es,  war  nicht  vorauszusehn ,  mit  welchen  Schwierigkeiten  die 
Ausfiihrung  dieses  Planes  verknupft  sein  wurde.  Ein  Missgeschick 
hatte  gewoUt,  dass  die  Tafeln,  welche  zu  George  Smith's  Zeiten. 
numerirt  worden  waren,  seit  dessen  Tode  nie  mehr  nach  den  Signa- 
turen  geordnet  worden  waren,  sondern  sich,  aus  alien  Sammlungen 
gemischt,  in  den  einzelnen  Kasten  der  sogenannten  Kouyunjik  Gallery 
und  anderer  Ausstellungs-Raumlichkeiten  des  Museums  in  einer  Art 
encyclopadischer  Anordnung  befanden,  die  jedoch  weder  Vollstandig- 
keit  beanspruchen  konnte,  noch  auch  von  Ausnahmen  aller  Art  frei- 
zusprechen  war. 

Es  sei  mir  verstattet,  bei  diesem  Anlass  der  warmsten  person- 
lichen  Dankbarkeit  gegenuber  den  Beamten  des  British  Museum  Aus- 
druck  zu  verleihen,  vor  AUem  gegenuber  dem  Keeper  des  Department 
of  Assyrian  and  Egyptian  Antiquities^  Hrn.  P.  le  Page  Renouf,  und  so- 
dann  den  HH.  Assistants  E.  Wallis  Budge  und  B.  T.  A.  Evetts,  ins- 
besondere  dieses  fiir  die  Liberalitat,  mit  welcher  dieselben  mir  unter 
den  genannten  Umstanden  zu  meinen  Zwecken  nicht  nur  verstatteten, 
die  einzelnen  Schubladen  der  Kasten  in  den  Gallerien  durchzimehmen, 
sondern  auch  Sorge  dafiir  trugen,  dass  eine  neue  Anordnung,  zunachst 
der  Kujundschik-Sammlung,   nach    den   officiellen   Signaturen,    unter 
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Beriicksichtigung  der  in  meiner  Literatur  befolgten  Principien*  ge- 
troffen  werde. 

Ich  wandte  mich,  naclidem  mir  die  genannte  Vergunstigung  zu 
Theil  geworden  war,  zxinachst  dem  Studium  der  in  den  KSsten  der 
Kouyunjik  Gallery  aufgespeicherten  Inschriftentafeln  zu  und  untersuchte 
die  Stiicke  von  ^  Table- case  A^,  tray  a-n  (20.  April  bis  8.  Juli),  von 
i»  Table-case  B^,  tray  a-l  (8.  Juli  bis  4.  August),  sowie  im  sogenannten 
Assyrian  Room  von  *  Table -case  E^,  tray  a  (4.  bis  15.  August).  Unter- 
dessen  war  von  den  Beamten  des  orientalischen  Departments,  wie  oben 
angedeutet,  die  Kujundschik-Sammlung  im  Arbeitszimmer  der  Gelehrten 
(^Assyrian  Students^  Rooin^)  nach  neuer  Anordnung  aufgestellt  worden, 
und  diese  Arbeit  soweit  gediehen ,  dass  ich  mit  Nutzen  nun  von  Neuem 
die  Tafebi  derselben  durchnehmen  konnte.  Der  Rest  meines  Aufent- 
haltes  in  London  ward  dieser  Beschaftigung  gewidmet;  es  ward  jnir 
nach  den  betreffenden  Vorarbeiten  moglich,  noch  die  Facher  I  bis 
XXXVI,  mit  anderen  Worten  die  Tafeln  K.  i  bis  K.  188 1  in  ununter- 
brochener  Reihenfolge  durchzunehmen  (15.  August  bis  11.  October). 

Ich  erlaube  mir  nun  zunachst,  um  ein  kurzes  Bild  von  dem 
Reichthum  der  im  Londoner  Museum  angesammelten  Keilschriftdenk- 
maler  zu  entwerfen,  eine  knappe  Ubersicht  uber  den  Bestand  der 
einzelnen  Sammlungen  zu  geben,  soweit  derselbe  entweder  aus  meiner 
personlichen  Bekanntschaft  mit  den  Monumenten  oder  aus  der  bis 
jetzt  fiber  dieselben  erschienenen  modernen  Literatur  resultirte.  Dabei 
wird  gleichzeitig  angegeben  werden,  wie  viele  Inschriften  bis  jetzt 
publicirt  sind,  wie  viele  der  unveroffentlichten  ich  selbst  codificirt, 
wie  viele  collationirt,  und  wie  viele  von  ihnen  vollig  copirt  habe. 

I.  Weitaus  die  grosste  Sammlung  ist  die  Kouyunjik  Collection. 
Im  October  1887  waren  etwa  5700  Stucke  derselben  numerirt.*  Da- 
von  sind  mindestens  492  Nummern  publicirt,  von  welchen  ich  187 
einer  Collation  mit  den  Originalen  unterzog.  Ausserdem  habe  ich 
von  607  Nummern,  die  bis  jetzt  unveroflfentlicht  sind,  eine  genaue 
('opie  angefertigt'^  und  im  Ganzen  von  der  Sammlung  wahrend  meines 
vorigjahrigen  Aufenthaltes  am  Museum  2983  Stucke  ihrem  Umfang 
und  Inhalt  nach  kurz  beschrieben. 


*  U.  A.  Verweise  bei  den  hoheren  Signatiiren  aiif  die  niedrigeren  bei  Tafeln,  die 
aus  mehreren,  verschieden  numerirten  Fraginenten  zusauimengestuckt  sind;  Differen- 
zirung  zweier  oder  iiiehrerer  gleichlautender  Signatiiren  durch  a  und  /;  und  dergl.  m.; 
vergl.  Literatur^  8.  316,  N.  i. 

^  Zur  Zeit  zahlt  sie  gegen  9000  nunierirte  Stucke;  die  Gesammtzahl  wird  aber, 
wenn  signirt,  mindestens  12000  Nummern  betragen.  Die  hochste  Nummer  der  edirten 
Stucke  ist  5640;  s.  S.  A.  SwrrH,   Texts,  S.  (7). 

*  Bei  dieser  und  den  folgenden  Berechnungen  zahlen  selbstverstandlich  auch 
ganz  kleine,  unbedeutende  Fragmente  mit,  insofern  sie  eigene  Signaturen  haben. 
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An  Bedeutung  der  Kujundschik-Sammlung  zunachst  steht  die 
II.    Sjnilh  Collection  y  welclie  in  drei  Abtheilungen  zerftlllt: 

1 .  die  eigentliclie  Smith  Collection  im  engeren  Sinne ,  von  welcher 
bis  jetzt  gegen  2500  Stiicke  numerirt  und  registrirt  sind.  *  Publicirt 
sind  davon  bisLer  nur  4iNumraern.  Ich  selbst  habe  140  Nummern 
bescbrieben  und  60  unedirte  Stiicke  vollig  copirt; 

2.  die  von  den  Besitzern  des  » Daily  Telegi'aph«  zu  London  dem 
British  Museum  iiberlassene  und  damach  Daily  Telegraph  Collection  ge- 
nannte  Sammlung,  die  gleichfalls  von  G.  Smith  erworben  wurde.  Die 
hochste  Nummer,  welche  mir  von  derselben  bekannt  wurde,  ist  355.^ 
Doch  sind  eine  ganze  Reibe  von  kleinen  und  sehr  kleinen  Fragment^n 
von  dieser  Sammlung  erlialten,  welche  noch  nicht  mit  der  officiellen 
Registrationsnummer  versehen  sind,  sondern  nur  eine  provisorische 
(in  rother  Farbe  auf  den  Tablets  angebrachte)  Numerirung  ausweisen; 
die  letztere  reicht  mindestens  bis  zur  Nr.  433.  Publieirt  sind  10  Num- 
mern, 7  weitere  konnte  ich  copiren,  und  im  Ganzen  46  Stiicke  be- 
schreiben ; 

3.  die  in  dankbarer  Anerkennung  der  Verdienste  des  fur  die 
Wissenschaft  in  den  Tod  gegangenen  englischen  Gelehrten  George 
Smith  zur  Erinnerung  an  sein  Todesjahr  »S.  f «  genannten  Samm- 
lungen  »76,  10  —  16a  und  »76,  11  — 17*,  die,  soweit  bis  jetzt 
bekannt,  bis  zu  der  Signatur  2400  hinaufreichen/  224  Stiicke 
davon  sind,  meist  von  J.  N.  Strassmaier,  veroflfentlicht  und  327  lassen 
sich  aus  der  modernen  assyriologischen  Literatur  nachweisen. 

Den  dritten  Haupttheil  der  im  Museum  aufgespeicherten  Schatze 
bilden 

m.  die  Rassam  Collections,  die  sich  nach  den  Signaturen  folgender- 
maassen  gruppiren: 

1.  die  der  Zeit  nach  zunachst  erworbene,  mit  »Rm.«  bezeichnete 
Hauptsammlung,  von  der  gegen  1000  numerirte  Stiicke  vorhanden 
sein  werden/  Nur  19  Stiicke  sind  davon  veroflfentlicht;  7  weitere 
copirte  ich  neu,  und  konnte  im  Ganzen  63   Stiicke  registriren; 

2.  die  weiteren  mit  »Rm.«  bezeichneten ,  spater  und  an  ver- 
schiedenen  Fundstatten  erworbenen  Sammlungen,  namlich 


^  Die  liochste  Nuininer,  die  in  der  Literatur  erwahnt  wird,  ist  2276;  s.  G.Smith, 
Ep.  Canon ^  S.  85.  Die  Objecte  von  Nr.  2200  an  tragen  aber  nieist  keine  Inschriften 
mehr,  sondern  sind  Kunstgegenstande  u.  dergl. 

^  Gehort  zu  K.  2597,  wovon  ein  Theil  111  R  68  veroflfentlicht  ist.  [Nach  einer 
erst  kurzlich  gemachten  Notiz  ware  386  die  hochst- numerirte  Tafel.] 

^  Die  hochste  Nummer,  von  der  wir  wissen,  ist  2394,  beschrieben  von  Pinches, 
Guide  Nimr,  Ctr.  Scd.^  S.  6^,  Nr.  19,  B. 

*  Die  hochste  mir  bekannt  gewordene  Nummer  ist  Rm.  903 ,  d.  i.  ein  Zusatz- 
fragment  zu  der  Tafel  K.  2041,  veroflfentlicht  V  R  19,  Nr.  i. 

Sitznngsberichte  1888.  71 


748     Sitziinj^  der  phil.-liist.  Classe  vom  5.  Jiili.  —  Mittheilung  yoin  14.  Juni. 

a)  die  Sammlung  »Rin.  II«,  wo  von  mindestens  455  Stiicke 
vorhaiiden  ,^  uiid  9  bekaiint  sind; 

b)  die  Sammlung  »Rm.  2.  I«,  wo  von  Sayce,  Hihhert  Lectures^ 
S.  532  (vergl.  ebendas. ,  S.  118,  Anm.  2)  die  159.  Tafel 
iibersetzt ; 

c)  die  Sammlung  »Rm.  2.  Ila,  wovon  mindestens  464  Stiicke 
vorhanden ,'^    17  von  mir  beschrieben  sind; 

d)  die  Sammlung  »Rm.  2.  I1I«,  wovon  nach  Sayce,  a.  a.  0. 
S.  301,  Anm.  3  und  S.  513  mindestens  150  Stiicke  vorhan- 
den  zu  sein  scheinen;^  endlich 

e)  die  Sammlung  »Rm.  IV «,  von  deren  9  bisher  bekannten 
Nummern  als  hochste  366  (bei  Strassmaier,  Nahonid^  S.  7  f. 
Nr.  7)  erscheint. 

Damit  sind  die  von  Hormuzd  Rassam  nach  Europa  gebrachten 
Sammlungen  bei  weitem  nocli  nicht  erschopft.  Da  aber  die  iibrigen 
hierlier  geliorigen  Stiicke  niclit  nur  mit  »Rm.«  oder  mit  »A.  H.«  i.  e. 
Abu-Habba  bezeichnet  sind,  sondern  nach  der  am  Britischen  Museum 
gepflogenen  Ubung  mit  dem  Datum,  an  welchem  sie  dort  anlangt^n, 
so  empfiehlt  es  sich,  in  Ubereinstimmung  mit  ihren  ofificiellen  Signa- 
turen,  sie  unter  den  in  gleicher  Weise  bezeichneten,  aber  von 
anderen  Quellen,  z.  B.  von  Mi\  Shemtob  (»SHa)  bezogenen  Sammlungen 
anzufiihren,  wie  folgt. 

IV.    Die  nach  Daten  bezeichneten  und  angeordneten  Sammlungen : 

1.  die  Sammlung  »48,  7 — 2o«,  mit  mhidestens  119  Nummern 
(vergl.  G.  Smith,  Assurbaiiipal j,  S.  320),  wovon  i  edirt  und  2  weitere 
von  mir  copirt  sind; 

2.  die  Sammlung  »48,  10  —  31 «,  wovon  i  Inschrift,  Nr.  2 
(I  R  45  —  7)  edirt  ist; 

3.  die  Sammlung  »48,  11 — 4*,  mit  mindestens  315  Nummern 
(Nr.  3  I  5  =  III  R15  —  6),  wovon  .bis  jetzt  nur  3  bekannt  sind; 

4.  die  Sammlung   »5i,  i  — 1«,  mit  mindestens  166  Stiicken;* 

5 .  die  Sammlung  *>  5  5 ,  12  —  5 « ,  welche  meist  Bronzegegenstande 

« 

(Pfeilspitzen  u.  s.  f.)  enthalt  und  jetzt  im  sogenannten  basement -room 
des  Museums  aufbewahrt  wird.  Sie  ist  in  Scherif-Chan  erworben  und 
umfasst  etwa  500  Nummern; 


*  S.  uieine  Literature  S.  340  imten. 

^  Rni.  2.  II,  464   enthalt   nacli   ineiner  Coi)ie  einen  » Brief-,   welcher  die  Stadt 

-tyy  ^TTf  y  ^^  ^^^y  0-.=  ^yy^  [^y])  erwahnt. 

^  [Eincr  spater  aufgezeichneten  Notiz  nach  sind  mindestens  600  Stucke  numerirt. 
Vielleicht  sind  aber  die  Stucke  von  »Rm.  2«,  also  Rm.  2.  I — III  durchlaufend 
numerirt]. 

*  »5i,  1 — I,  1 66 a  ist  Doppelsignatur  zu  K.  55. 
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6.  die  Sammlung   »56,  9— ^3«,  mit  etwa  1500  Nummern; 

7.  dte  Sammlung   ^^6^  9 — 8«,  mit  etwa  400  Nummern; 

8.  die  Sammlung   »56,  g  —  9«,  mit  etwa  200  Nummern; 

9.  die  Sammlung  »56,  11  —  locc,  wovon  Nr.  1  ein  Nebukadnezar- 
Cy Under  ist; 

10.  die  Sammlung  »59,  10  —  1 4 «,  mit  mindestens  1 04  Nummern ; 
zum  Tlieil  aus  jetzt  im  basement -room  aufbewahrten  Kunstgegenstanden 
hestehend.     Nr.  81  ist  IV  R  3  5 ,  Nr.  6  publicirt ; 

11.  die  Sammlung  y^66,  5  —  15a,  wovon  Nr.  i  von  Winckler, 
Zeits.  1887,  S.  307  und  Tafel  III  edirt  wurde; 

12.  die  Sammlung  »67,  4 — 2«,  wovon  Nr.  i  von  Lehmann, 
ebendas.  S.  63  ff.  veroffentlieht  ist; 

13.  die  Sammlung  »68,  5  —  23*,  wovon  mir  2  Stucke  bekannt 
geworden  sind;^ 

14.  die  Sammlung  y^68,  6  —  2«,  zumeist  (vielleiclit  ausschliess- 
lich)  Kunstgegenstande  (im  basement  -  room)  enthaltend; 

15.  die  Sammlung  »68,  7  —  9«,  wovon  Nr.  i  V  R  34  veroffent- 
lieht ist; 

16.  die  Sammlung  »76,  i  —  2«,  wovon.  Nr.  i  bei  Pinches,  Guide 
to  the  Nimr,   Ctr,  Saloon ^  S.  126,  Nr.  118  beschrieben  ist; 

17.  die  Sammlung  »76,  i  —  io«,  mit  mindestens  18  Stiieken; 
vergl.  Strassmaier,  L.  ,  Nr.  64; 

18.  die  Sammlung  »76,  i  — 17*,  wovon  etwa  12  Stucke  vor- 
handen  zu  sein  scheinen; 

19.  die  Sammlung  »76,  4 — 13*,  wozu  ein  unedirtes  Duplicat 
zu  Sm.  1300  gehort;  s.  meine  Literature  S.  204  und  343; 

20.  die  Sammlung  »76,  5  — 15*,  wovon  4  Stucke  vorhanden 
zu  sein  scheinen; 

21.  die  Sammlung  » 7  6 ,  10 — 1 6 « ,  wovon  ungefahr  30  Stucke 
numerirt  sein  werden.  7  Nummern  davon  sind  publicirt,  theils  von 
Pinches,^  theils  von  Strassmaier  (Nab.  und  L.); 

22.  die  Sammlung  »76,  11  — 16«,  mit  uber  200  Nummern,  wo- 
von 10  Tafeln  (Nrr.  7,  19,  21,  166,  182,  183,  191  —  3  und  212)  von 
Strassmaier,  Nabonid,  Heft  i  —  3  publicirt  sind; 

23.  die  Sammlung  ^jS,  11  —  17a,  die  sich  gi'osstentheils ,  aber 
doch  nicht  immer  mit  der  Sammlung  »S  f «  (vergl.  oben  S.  747, 
Nr.  3)  deckt.  S.  meine  Literaiur,  S.  343,  und  dazu  jetzt  auch  S.  A. 
Smith,   Texts,  S.  (27); 


»  Nr.  I  ist  die  1 5.  Tafel  der  Serie  J  ►-►rjy  ^  J*-  i^^J  ^^  T^. 
'  Vergl.  the  Babylonian  and  Oriental  Record,  I,  S.  81  ff. 
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24.  die  Sammlung  »77,  4 — 9«,  wovon  i  Nunimer  von  Pinches 
im  Guide  to  the  Nimroud  Central  Saloon  j  Nr.  43  beschrieben  ist; 

25.  die  Sammlung  »77,  4 — 17«,  mit  etwa  20  Nummem,  wovon 
2  von  Strassmaiee  verSffentlicht  sind; 

26.  die  Sammlung  »77,  10  —  2*5  wovon  2  Nummern  bekannt 
und  veroffentlicht  sind; 

27.  die  Sammlung  »77,  11  — 14«,  wovon  eine  Tafel  (von  Strass- 
maier)  veroffentlicht  ist.  Die  hochste  Nummer,  die  bekannt  ist, 
ist   12,  beschrieben  von  Pinches,  a.  a.  0.,  Nr.  86; 

28.  die  Sammlung  »77,  11 — 15*,  mit  etwa  20  Nummem,  von 
denen  5  publicirt  sind; 

29.  die  Sammlung  ^77,  12 — 18«  (Alabasterfragmente  u.  dergl.), 
wovon  die  hochste  mir  bekannt  gewordene  Nummer   1 7  ist ; 

30.  die  Sammlung  » 7 8 ,  5  —  31*,  wovon  2  5  Nummem  be- 
kannt sind;' 

31.  die.  Sammlung  »78,  7  —  30*,  von  Spartoli  erworben,  wo- 
von die  hochste  bekannte  Nummer,  Nr.  1 1 ,  von  Pinches,  a.  a.  0., 
Nr .  1 1 5  beschrieben  ist ; 

32.  die  Sammlung  »78,  10 — 15«  mit  mindestens  80  numerirten 
Stiicken ; 

33.  die  Sammlung  »78,  10 — 28 «,  von  welcher  ich  8  Nummem 
gesehen  habe; 

34.  die  Sammlung  »78,  1 1 — 7«,  wovon  2  Nummem  bekannt  imd 
von  Strassmaier  veroffentlicht  sind; 

35.  die  Sammlung   »78,  11  — 17«,  mit  mindestens  3  Stiicken; 

36.  die  Sammlung   »78,  11 — 2o«,  mit  mindestens  4  Stiicken; 

37.  die  Sammlung  ^78,  11  —  30 «,  wovon  3  Nummern  bekannt 
und  2  von  Strassmaier  veroffentlicht  sind; 

38.  die  Sammlung  »79,  2 — i «,  wovon  Nr.  1  von  Winckler,  Zeitschr. 
1887,    S.  125  ff.   theilweise  veroffentlicht  ist;  vergl.  ebendort,  S.  74; 

39.  die  Sammlung  »79,  3  — 1«,  mit  etwa  10  Nummem,  wovon 
2  von  Strassmaier  veroffentlicht  sind; 

40.  die  Sammlung  »79,  4 — 19*,  wovon  2  Nummem  bekannt 
und  eine  (vergl.  m.  lAteraiur,  S.  154)  publicirt  ist; 

41.  die  Sammlung  ^79,  4 — 30*,  wovon  5  Nummern  bekannt 
und  Nr.  4  (von  Strassmaier)  veroffentlicht  ist; 

42.  die  Sammlung  "79,  5 — 24*,  von  Shemtob  erworben,  wovon 
nur   I   Nummer  bekannt  ist; 

43.  die  Sammlung  »79,  7  —  8«,  mit  etwa  300  Nummem;^ 

*  Vergl.  Winckler,  Zexts,  1887,  S.  124  f. 

*  Die  hochste  Nummer,  die  bekannt  ist,  Nr.  296,  gehort  zu  K.  3473;  vergl. 
S,  A.  Smith,  Texts y  S.  (i)  ff. 
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44.  die  Sammlung  »79,  7  — 13«,  wovon  Nr.  8  edirt  ist  von 
Strassmaier,  Nabonidj  Nr.  504; 

4 5 .  die  Sammlung  »79,  7  —  3o«,  von  Shemtob  erworben ,  wovon 
52  Nummem  bekannttund  8  (von  Strassmaier)  edirt  sind;^ 

46.  die  Sammlung  »79,  11  —  8«,  wovon  4  Nummerfi  bekannt  sind; 

47.  die  Sammlung  » 80,  6  —  1 7 « ,  wovon  4  Nummern  bekannt  sind; 

48.  die  Sammlung  »8o,  7  — 19« ,  mit  etwa  300  Nummern;  vergl. 
m.  LiteratuTj  S.  348; 

49.  die  Sammlung  »8o,  10  — 12«,  von  welcher  ich  mehrere 
unedirte  Cylindertexte  fliichtig  einsehen  konnte;  mindestens  20  Stucke 
sind  numerirt; 

50.  die  Sammlung  »8o,  11  — 12«,  mit  ungeftlhr  500  numerii'ten 
Stucken ;  ^ 

5 1 .  die  Sammlung  » 8 1 ,  2  — 4 « ,  mit  etwa  400  numerirten 
Stucken.  Diese  Sammlung  nimmt  unser  specielles  Interesse  in  An- 
spruch,  da  sie  nicht  nur  etwa  aus  Contracttafeln  besteht,  sondem 
mehrere  werth voile  sogenannte  bilingue  Texte,  Syllabare  und  andere 
Stucke,  die  denen  der  K. -Sammlung  ziemlich  nahestehen,  enthalt. 
Allerwahrscheinlichst  bildet  die  ganze  Sammlung  (ebenso  wie  der 
grSsste  Theil  der  Sammlungen  »Sm.«,  »D.  T.«  und  »Rm.«)  nur  einen 
Theil  der  im  Museum  mit  »K.«  bezeichneten.  Daher  kommt  es, 
dass  auch  Stucke  davon  sich  als  Fragmente,  die  von  Tafeln  der 
»K.« -Sammlung  abgebrochen  waren,  erwiesen.  So  z.  B.  ist  jetzt 
Nr.  72  mit  K.  3168  zusammengefiigt ,  Nr.  396  mit  K.  2871,  u.  s.  f. ; 

52.  die  Sammlung  »8i,  3  —  24*,  wovon  bis  jetzt  nur  ein  ein- 
ziges  Stuck  bekannt  gegeben  ist; 

53.  die  Sammlung  »8i,  4 — 28 «,  wovon  4  Stucke  publicirt  sind; 

54.  die  Sammlung  »8i,  6 — 7*,  mit  mindestens  219  Nummern; 
vergl.  WiNCKLER,  Zrits.  1887,  S.  388  und  Hehraica  IV,  S.  52; 

5 5 .  die  Sammlung  »8i,   6-— 25*,  mit  mindestens  270  Stiicken ; ^ 

56.  die  Sammlung  »8i,  7  — 1«,  wovon  Nr.  i — 8  von  Pinches, 
a.  a.  0.,  beschrieberi  sind; 

57.  die  Sammlung  »8i,  7  —  27*,  mit  etwa  200  numerirten 
Stucken ; 

58.  die  Sammlung  »8i,  8  —  30*,  wovon  bisher  nur  3  unnumerirte 
Stucke  bekannt  gegeben  sind;  vergl.  Liter. ^  S.  349  und  Pinches,  a.  a.  0., 
Nr.  108; 


^  Die  hochste  edirte  Numiner  ist  45;   vergl.  Strassmaier,  Nabonid,  Nr.  375. 
'  Nr.  471  ist  beschrieben  von  Pinches,  a.  a.  0.,  Nr,  42. 

*  Die    liochste    bekanntgegebene    Nnminer    ist   109,    beschrieben    von    Pinches, 
a.  a,  0.,  Nr.  37. 
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59.  die  Samiiilung  »8i,  10 — 8«,  wovon  Nr.  i  von.  Winckler, 
Zeits,  1887,  S.  124  erwahnt  wird; 

60.  die  Sainmlung  »8i,  11  —  3*,  mit  mindestens  66  numerirten 
Stiicken; 

6 1 .  die  Sammlung  »82,  3  —  23*,  mit  mindestens  1 6 8  numerirten 
Stiicken;^ 

62.  die  Samnilmig  »82,  4  — 14«,  wovon  nur  i  Inschrift  (VR  62, 
Nr.  i)  bek(innt  ist; 

63.  die  Sammlung  »82,  4  —  22«,  davon  Nr.  20  eitirt  von  Leh- 
MANN,  Zeits,  1887,  ^-  247; 

64.  die  Sammlung  »82,  5 — 16«,  davon  i  Nummer  besehrieben 
von  Pinches,  a.  a.  0.,  Nr.  24; 

6 5 .  die  Sammlung  »82,  5  —  22«,  wovon  g^gen  600  Stucke 
numerirt  sind;^ 

66.  die  Sammlung  »82,  5  — 25«,  offenbar  die  directe  Fortsetzung 
der  vorigen  enthaltend; 

67.  die  Sammlung  »»82,  7 — 4«,  davon  Nr.  3  und  6  eitirt  von 
Lehmann,  Zeits,  1887,  S.  247;  die  hochste  mir  bekannte  Nummer  ist 
139,  eine  Tafel  mit  einer  griechischen  Inschrift; 

68.  die  Sammlung  »82,  7  — 14«,  mit  ein  paar  Tausend  ver- 
schiedenen  Stiicken,  die  aber  nur  zum  Theil  numerirt  sind.  Die  hochste 
Nummer,  die  bekannt  ist,  ist  144,  edirt  von  Pinches,  the  Babylormtn 
and  Oriental  Record,  I,  S.  76; 

69.  die  Sammlung  »82,  8  — 16«,  wovon  nur  i  Nummer  bekaBiit 
und  publicirt  ist  (von  S.  A.  Smith,    Texts,  S.  (25)  f.); 

70.  die  Sammhmg  »82,  9  — 18«,  deren  hochste  bekannte  Nummer 
die  Zahl  3737  eiTcicht  (veroffentlicht  von  Budge,  Proceed,  Soc.  BihL 
Arch,,  X,  S.  86);  162  Stiicke  davon  hat  Strassmaier  in  seinem  Na- 
bonid.  Heft  I  —  3  edirt; 

71.  die  Sammlung  »83,  i  — 18«,  von  welcher  zweierlei  ver- 
schiedene  Serien  zu  uriterscheiden  sind.  Die  erstere  davon  reicht  mit 
den  numerirten  Stiicken  mindestens  bis  Nr.  1330'.  Davon  hat  Strass- 
maier {Nahonid,  Heft  i  —  3  und  Zeits.  1887)  289  Stiicke  herausgegeben. 
Die  zweite  Serie  mit  vielen  Hymnen  an  Samai  u.  dergl. ,  wovon  fast 
noch  keiii  einziges  Stiick  bekannt  ist,  reicht  mindestens  bis  zu  Nr.  530; 

72.  die  Sammlung  »84,  2  —  ii«,  von  der  gegen  600  Nummem 
signirt  sind;^  endlich 


*  Nr.  167  erwahnt  Pinches,  a.  a.  O.,  Nr.  102. 

*  Die  hochsten  Nnramern,  die  mir  zu  Gesicht  kamen,  sind:  570  (Liste  archaischer 

Zeichen),  576  (Liste  von  Wortem  mit  vorgesetztem  rfTt)  und  577  (Omina). 

*  Nr.  593   und  594   sind  Alabasterpuppen.      Die    letzte  grossere  Inschrift,    die 
ich  sah,  ist  der  Nebukadnezar- Cylinder  488. 
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73.  die  Sammlung  »85,  4 — 30*,  mit  mindestens  1 14  numerirten 
Stucken. 

Den  Schluss  der  Sammlungen  des  British  Museums  bilden: 

V.  Die  drei  Sammlungen :  »B.«  (Babylonian  Antiquities)  mit  etwa 
100  Nummem,  die  fast  sammtlicli  von  Strassmaier  veroffentlicht  sind 
(in  W.);  »Sp.«  (Spartoli),  in  den  Unterahtheilungen  »Sp.  I«,  »Sp.  1I« 
und  »Sp.  ni«,  mit  gegen  1000  Nummern;^  und  —  die  alteste,  von 
Layard  1848 — 51  erworbene  Sammlung  von  Kunstgegenstanden,  zum 
Theil  aber  auch  Inschriftentafeln,  mit  etwa  2000  Nummem. 

Eine  ganz  oberflacliliche  Berechnung  dieser  Sammlungen  ergiebt, 
dass  sich  ungefahr  39000  numerlrte  Stiieke  im  Museum  zu  London 
befinden  werden.  Nacli  den  Hunderten  von  unnumerirten  Tafeln, 
welche  ich  dort  gesehen,  wird  es  nicht  zu  lioch  gegriffen  sein,  die 
ganze  Sammlung  des  British  Museum  in  ihrem  jetzigen  Bestande 
auf  mindestens  50000  Stiieke  zu  schatzen.  Publicirt  sind  davon  bis 
jetzt  nur  1400  — 1500.  Ich  selbst  konnte  im  vergangenen  Jahre  gegen 
8000  Tafeln  fliichtig  einsehen,  gegen  4000  naher  beschreiben,  gegen 
800  selbstandig  copiren  und  gegen  200  weitere  mit  den  Editionen 
coUationiren. 


Schon  ein  fliich tiger  Blick  auf  die  obigen  Zahlen  lehrt,  dass  in 
Zukunft  jedes  Museum,  in  welchem  eine  Sammlung  babylonisch- 
assyrischer  Alterthiimer  erworbcn  ist  oder  wird,  bei  der  Beschrei- 
bung  einer  solchen  Sammlung  in  ein  gewisses  Abhangigkeitsverhalt- 
niss  zum  British  Museum  treten  wird.  Die  Verschiedenheit  der  ein- 
zelnen  Inschriften  unter  einander  ist  allerdings  eine  erheblich  grosse, 
sobald  es  sich  um  Privatdocumente  irgend  welcher  Art  handelt,  die 
ja  aber  teider  dem  Verstandniss  noch  fast  uniiberwindliche  Schwie- 
rigkeiten  entgegensetzen.  Die  Kaufvertrage,  sogenannte  »Darlehns- 
urkunden*  u.  s.  w.  werden  somit  wohl,  wenn  sie  auch  nur  in  geringer 
Menge  in  einer  neuen,  bis  jetzt  unbekamiten  Sammlung  auftauchen, 
ohne  Beriicksichtigung  der  Schatze  des  British  Museum  aus  sich  selbst 
heraus  beschrieben  werden  konnen.  Den  Zusammenhang  zwisclien 
diesen  einzelnen  Stiicken  mag  dann  die  Chronologie  und  bei  einigen 
im  giinstigen  Falle  die  Genealogie  der  in  donselben  erscheinenden 
Personen  abgeben.  Auch  scheint  es,  so  weit  wir  bis  jetzt  sehen 
konnen,  in  dieser  Beziehung  ziemlich  glcichgiiltig  zu  sein,  mit  welchen 


*  Sp.  969  ist  von  Pinches,  n.  i\.  ().,  Nr.  36  heschrieben. 
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dieser  Inschriften  die  Uiitersuchungen  und  Beschreibungen  ihren  An- 
fang  nehmen  —  iinmer  abgesehen  natiii'lich  von  dem  Erhaltungs- 
zustand,  in  dem  sich  die  Tafeln  befinden,  und  von  den  etwaigen 
graphischen  Schwierigkeiten  bei  der  Entzifferung. 

Ganz  anders  aber  liegt  die  Saclie  offenbar  bei  den  eigentlichen 
sogenannten  historisehen  Inschriften ,  bei  der  sogenannten  Briefliteratur/ 
und  endlich  bei  den  Erzeugnissen  der  religiosen  und  wissenschaft- 
lichen  Literatur  der  Babylonier-Assyrer,  welch  letztere  Literatur- 
zweige  sich  bei  ihnen  zum  Theil  enge  mit  einander  beruhren.  Es 
wird  sich,  wie  wir  meinen,  hier  bis  auf  lange  Jahre  hinaus  darum 
handeln,  einen  sicheren  Ausgangspunkt  fiir  alle  ferneren  literar- 
historischen  Untersuchungen  auf  Grand  der  Londoner  Sammlung  zu 
gewinnen,  um  von  da  aus  jede  neu  in  den  Gesichtskreis  tretende 
Gattung  von  Inschriften  beurtheilen  zu  kQnnen. 

Moge  es  mir  verstattet  sein,  an  einigen  Beispielen  die  Methode 
darzulegen,  nach  welcher,  wie  ich  meine,  die  Untersuchungen 
gepflogen  werden  sollen,  wobei  ich  mir  einige  neue  Funde,  die 
besondere  Beachtung  zu  verdienen  scheinen,  gelegentlich  einzuschalten 
erlauben  mochte. 

In  erster  Linie  sind  es  die  historisehen  Texte,  vor  AUem  di\e 
Konigsinschriften,  die  durch  ein  eingehendes  Studium  der  Lon- 
doner Sammlungen,  insbesondere  der  Kujundschik- Sammlung,  eine 
noch  viel  genauere  historische  Kenntnissnahme  zulassen,  als  sie 
bisher  denselben  zu  Theil  geworden  ist.  Schon  hier  tritt  ftir  uns 
ein  fiir  die  Beurtheilung  der  ganzen  babylonisch-assyrischen  Literatur 
bedeutender  Factor,  die  Form  der  Documente  betreffend,  in  den 
Vordergrund.  Als  George  Smith  seine  history  of  Assurbanipal  ver- 
5flfentlichte ,  und  einige  Jahre  spater  die  history  of  Sennacherib  vorbe- 
reitete,  die,  soweit  voUendet,  nach  seinem  Tode  von  Sayce  edirt 
wurde,  war  es  diesem  und  ahnlich  anderen  Gelehiten  in  erster  Linie 
und  fast  ausschliesslich  dai-um  zu  thun,  die  Liicken  oder  unleser- 
lichen  Stellen  in  den  grossen  Prismen-,  oder  in  den  Stierplatten-  und 
sonstigen  »Prunk- Inschriften*,  wie  wir  sie  hergebrachter  Weise  be- 
nennen  wollen,  durch  irgend  welche  Duplicate,  auf  irgend  welchen 
Fragmenten  zu  erganzen.  Ein  zweites  Motiv,  moglichst  umfassend 
die  historisehen  Nachrichten  aus  der  Literatur  uber  den  betreffenden 
Konig  zusammenzustellen ,  fiihrte  zur  Veroffentlichung  der  aus  der 
history  of  Assurbanipal  wohlbekannten  y^ proclamations  j  reports j  letters j 
omens ^^   u.  s.  w.      So    verdienstvoll    diese    Plublicationen    waren,    so 

*  Der  Verfasser  konnte,  als  er  Obiges  niederschrieb,  von  dem  Thontafelfunde 
von  Tell-Amarna  (s.  Sitzungsberichte  d.  J.  vom  3.  Mai,  Nr.  23,  S.  583 — 589)  noch  keine 
Kenntniss  haben.     Schr. 
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gaben  sie  doch  nicht  die  richtige  Vorstellung  von  der  Menge  der  in 
der  Kujundschik-Sammlung  vorliandenen  historischen  Texte,  die 
G.  Smith  selbst  von  derselben  hatte. 

Alle  diejenigen  Inschriften  »des  Archivs«  namlich,  die  nicht, 
oder  wenigstens  nicht  auf  den  ersten  Blick  wortliche  Ubereinstimmung 
mit  den  »Prunkinschriften«  erkennen  liessen,  warden  von  G.  Smith 
im  Museum,  offenbar  behufs  spaterer  chronologischer  bez.  encyclo- 
paedischer  Anordnung,  mit  Bleistift  mit  einem  Zeichen  (^pencilmark^) 
versehen,  sei  es  nun,  dass  durch  eine  Beischrift  wie  ^Asum.\  ^Senn.\ 
^Esarh.\  ^Asurh.^  das  betreflfende  Document  als  einem  dieser  Konige 
zugehorig  bezeichnet  werden  sollte,  sei  es  dass  dasselbe  durch 
^Hfistorieal),'  oder  durch  ^Hfistorical).  unknown'  zu  den  historischen 
Inschriften  im  AUgemeinen  gerechnet  wurde.  Wir  diirfen  somit  hoffen, 
mit  der  Zeit  aus  diesen  verschiedenartigen  Fragmenten  den  einen  oder 
anderen  von  den  publicirten  Texten  in  Form  und  Inhalt  abweich en- 
den  historischen  Text  zu  erhalten.  So  bildet  die  Tafel  K.  4493  ein 
zweites  Beispiel  der  auf  den  elamitischen  K5nig  XudurnahundV  be- 
zuglichen  Stucke  u.  dergl.  m.  Freilich  entpuppen  sich  viele  der 
bisher  nicht  naher  bekannt  gewordenen,  mit  pencilmarks  versehenen 
Inschrifl;en  als  einfache  Duplicate  oder  Paralleltexte  zu  den  veroflfent- 
lichten. 

Unter  den  Sanhe  rib -Fragmenten  fanden  sich,  um  beispielsweise 
die  auf  diesen  Konig  bezuglichen  Inschriften  aus  der  grossen  Menge 
herauszugreifen ,  ausser  den  bekannten  »unver5ffentlichten  Cylinder- 
Inschriften*^  und  den  beiden  von  mir  in  Zeitschrift,  1887,  S.  460 
erwahnten  Cylinderfragmenten  K.  1675  (mit  drei  Columnen)  und 
K.  1705   (mit  gleichfalls  drei  Columnen)  noch  die  folgenden: 

1.  K.  1356,  eine  auf  Gotterbilder  beziigliche  3  i  zeilige  Inschrift, 
Avelche  beginnt:    J  ^   <«  ,i^   J^^  ^^]J  «  V  «!  tj}   ^K 

}}  <^]]  -f  A  <l^m  ^  !---  ty  !--.  d-  i"  Sinahirib 
sar  [Assur]  ipis  salman  Assur  u  il4ni  rabiiti.  Damit  ist  zu 
vergleichen  ein  mit  einem  Siegel  versehenes  Fragment  einer  anderen 
Legende , 

2.  K.  2606,  dessen  eine  Seite  '  /^  ^J^/\^  /  ^^^  enthalt, 
wahrend  auf  der  anderen  noch  der  Rest  eines  Datums  ersichtlich  ist: 


■  Vergl.  Z.6:    i^!^:^    ^    ^J    .JJ    ^W    l^    KS^    t' 

'  Liieratur^  S.  97,  §  57,  Nr.  3. 

'  Vergl.  audi  K.  4440,  und  s.  jetzt  meinen  Catalogue,  S.  80,  Anm.  i. 
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3.  K.  16365  ein  32zeiliges  Bruclistiick  eines  Cylinders,  von 
welchem  nur  Ende  und  Anfang  erhalten  sind.  Das  Ende  enthalt  die 
Eponymie  des  Mitunu^  und  der  Anfang  beginnt  mit  den  Zeilenresten 
[-na-an  ri-i-um  mud-nin-nu[|]-tu  a-ki-i  sa-[|]-la-'-it  la  ma- 
gi-ri  mu-sap-[,  deckt  sich  also  mit  dem  des  Bellino- Cylinders; 

4.  K.  1637,  ein  1 7  zeiliges  BiTichstiick  eines  Cylinders,  gleichfal Is 
nur  Ende  und  Anfang  einer  Insclirift  entiialtend.    Eine  der  des  Bellino- 

Cylinders  analoge  »Uberschrift«  (J  ^^^  KK^V  ^Bi')  z^if?t,  da«s  78 
weitere  Zeilen  vorhanden  gewesen  scin  miissen.  Der  restirende  Anfang 
entspricht  genau  Sanh.  Bell,  i  — 10,^  der  Schluss  hingegen  stimmt 
nur  in  den  letzten   2  Zeilen  mit  dieser  Inschrift  iiberein; 

5.  K.  1638,  1 2  Zeilenreste  aus  der  Mitte  eines  Cylinders  lieraus, 
welche  Sanh.  Bell.  48  —  58  entsprechen; 

6.  das  i5zeilige  Cylinderfragment  K.  1640,  mit  Resten  =  Sanh. 
Taylor,  Col.  II,   26  —  75; 

7.  K.  1641,  ein  gzeiliges  Cylinderfragment  aus  dem  Eponymat 
des  Mitunu,  =  Sanh.  Bell,  i — 7  und  62  —  3; 

8.  das  Cylinderbruchstiick  K.  1642,  mit  19  Zeilenresten  aus  der 
Mitte  heraus,  die  Sanh.  Taylor,  Col.  I,  54 — II,  35  entsprechen; 

9.  das  i5zeilige  Cylinderfragment  K.  1644,  mit  Resten  =  Sanh. 
Taylor,  Col.  I,  19  —  66; 

10.  ein  6zeiliges  Cylinderfragment,  K.  1645,   ^^  ganz  gering- 

fugigen  Zeilenresten  vom  Anfang  (^►t  ^}K  ^^H^  T^""^"^  Ej^  T^"^^  ^^^•) 
und  Ende  einer  Inschrift,  und  der  Unterschrift :  ////§^  >-iz\J  V  ►^J  ►H^ft; 

11.  das  Cylinderfragment  K.  1646,  mit  5  geringfiigigen  Zeilen- 
resten =  Sanh.  Bell.   55  —  9; 

12.  das  2  7zeilige  Cylinderfragment  K.  1647,  mit  der  »Randziflrer« 
^  zur  Notinmg  jeder  10.  Zeile"  und  Resten  =  Sanh.  Bell.  43  —  63; 

13:  das  lozeilige  Cylinderfragment  K.  1649,  ^^^  Resten  =  Sanh. 
Bell.  I  — 10; 

14.  das  Prismafragment  K.  1651,  mit  Resten  von  2  Columnen: 
Col.  I,  mit  13  Zeilenenden,  entspricht  Sjinh.  Taylor,  Col.  II,  4  — 12, 
und  Col.  II,  mit  9  Zeilenresten,  Sanh.  Taylor,  Col.  II,   69  —  74;^ 

15.  das  Prismafragment  K.  1665,  mit  Resten  von  2  Columnen: 
Col.  I,  mit  22  Zeilenenden,  entspricht  Stinh.  Taylor,  Col.  I,  i  —  22, 
und  Col.  II,  mit  8  Zeilenanfangcn ,  Sanh.  Taylor,  Col.  II,   26  —  33; 


*  Nach  Sayce-Delitzsch's  Zeilenziihliing. 
a  Vergl.  meine  Beiiierkuiig  in  Zeitsc/iri/t ,   1886,  S.  446,  N.  2. 
^  Audi  liier  steht  deiitlich:    TI    ►-/"T    ►m[      (nioht    J-)   sil-li  (gegen  Haupt, 
Beitr. ,  8.  9 1 .  N.  4). 
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1 6,  das  Prismafragment  K.  i666,  mit  Resten  von  2  Columnen: 
Col.  I,  mit  5  Zeilenenden ,  entspricht  Sanh.  Taylor,  Col.  II,  36  —  9, 
iind  Col.  n,  mit  14  Zeilenresten,  Sanh.  Taylor,  Col.  Ill,  3  — 13;  endlich 

17.  K.  3405,  ein  3 8 zeiliges  Fragment,  welches *neben  Sardana- 
pal's  auf  dem  Obv.  auch  Sanherib's  Feldzuge  erwahnt;  vergL  6.  Sanxk, 
hist,  of  Senn.y  S.  138  f. 

Auch  das  i5zeilige  Cylinderfragment  K.  1650  und  die  Thontafel- 
inschrift  K.  2622,  die  G.Smith  durch  Bleistiftnoten  den  Inschriften 
Sanherib's  zugeschrieben  hat,  sowie  noch  eine  ganze  Reihe  weiterer, 
von  mir  bisher  nicht  sicher  eingeordneter  Fragmente  werden  hierher 
zu  Ziehen  sein. 

Eine  umfassende  Darstellung  der  auf  Konig  Sanherib  beziiglichen 
Inschriften  diirfte  sich  aber  auch  dabei  nicht  beruhigen ,  sondem  miisste 
natiirlich  alle  moglichen  Documente ,  auf  denen  der  Name  des  Konigs 
erscheint,  sammeln  und  verwerthen.  Ausser  den  schon  von  G.  Smith, 
kisL  of  Sen7i.,  S.  1 1  —  23  erwahnten  Tafeln,  den  verschiedenen  Con- 
tracten,  wie  K.  413,  K.  419  und  K.  423,  den  astrologischen  Berichten, 
wie  K.  75^  und  K.  398,  und  den  Gebeten  oder  BeschwoiTingsformeln, 
wie  auf  K.  2856,^  diirften  hierbei  auch  mythologische  Aufzeichnungen 
in  Betracht  kommen,  wie  solche  vorliegen  auf  einem  unnumerirten, 
von  mir  am  1 8 .  Juni  1887  in  Tahlecase  A ,  tray  i  der  Kouyunjik  Gallery 
vorgefundenen  Fragment  der  K.-Sammlung,  das  mit  dem  Namen  des 

bekannten  Heros  >->^  t^J  jJT^  >^  beginnt  und  auf  rev.  5  die  Worte 

y  ►Jf-  ^^^  iS>^  T^^^  ^^TI  •^T  KK  I  ^'  ^^-  ^-  ^i^^h^l^-  Ausserdem  sind 
aber  auch  noch  die  sogenannten  »Briefe«,  auf  denen  der  Name  des 
Konigs   erscheint,    anzuziehen:    die   veroffentlichte   Tafel  K.  181;^  das 

Fragment  K.  543,   mit  dessen   rev.  2   erscheinendem  J  ►Jf-  4^(^  ^ 

!►-►►  ►^^yy  wahrscheinlich  der  Konig  gemeint  ist;  der  babylonische 
Bericht  K.  961,    der   obv.  7    wahrscheinlich   wiedeinim   den   Konig  (?) 

1-4"  KKK  '^-  (?)  ^y^KK  ^yy  erwahnt ;  und  der  Brief  des  Hunnl  (y  >-yj 
t^yi^f  t^  ^),    K.  1062,    in    welchem   Sanherib   selbst  begriisst    Avird 

.(obv.  9:  i}^}}}}  ^  y]f  ^y  y  ^  <«  ^  y.^  ^«yy  -^  ^s^mi. 

u.  s.  w.). 


*  S.  jetzt  ineinen  Catalogue^  S.  20  f. 

^  Man  bemerke  die  Schreibnng  des  Eigennaniens,  y  >-►?-  ►TT   »  ►^yy   Kw^ 

^SaJ  ^►[yyi   »  ^^y^  sowie  die  Doppeldatirung  dieses  iind  ahnliclier  Docmnente. 

*  S.  jctzt  meinen  Catalogue^  S.  47  f. 
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Die  letztgenannten  Inschriften  fiihren  uns  auf  einen  anderen  Haupt- 
theil  der  babylonisch-assyrischen  Literatur,  die  sogenannte  Brief- 
literatur. 

Bei  dem  ganz  enormen  Reichthum  derselben  in  der  Londoner 
Sammlung  empfiehlt  es  sich  auch  hier,  die  Form,  nSchst  dieser  aber 
naturlich  ganz  besonders  den  Inhalt,  bez.  die  Eigennamen  m5glichst 
vieler  einzelner  Doenmente  zu  beriicksichtigen ,  nm  daraus  Schlusse 
auf  die  Abfassungszeit  derselben  zu  Ziehen. 

Es  wird  sich,  was  bisher  unseres  Wissens  noch  nie  geschehen 
ist,  verlohnen  zu  untersuchen,  ob  ein  Unterschied  hinsichtlich  der 
Anfange  der  verschiedenen  Documente  Hand  in  Hand  geht  mit  der 
Verschiedenheit  ihres  Zweckes,  ob  z.  B.  die  zahlreichen  »Briefe«, 
welche  beginnen  mit  ana   sarri  bilija  (oder  bilini)    arduka,   bez. 

ard4nika  (j<<<^<<<[),  und  umgekehrt  mit  J^  ►-<  sarri  ana  (j<<<^<<<y) 
nicht  etwa  ihrem  Inhalt  nach  wesentlich  verschieden  seien  von  den- 

jenigen  »Schreiben«,  die  beginnen  mit  i:J^  ^•^III  ^J   sa  .  .  .  .  (z.  B. 

auf  K.  762);  Oder  mit  ^^]J  (\^)  J  (z.  B.  auf  K.  832,  b  und  K.  862); 

oder  mit  ^^Sp^J  ^|^  J  .  .  .  .  ana  J  .  .  .  .  (z.  B.  auf  K.  882,  K.  1542, 
48,    7  —  20,   116);   oder   den    »Addressen«    beginnend   mit:    arduka 

y  .  .  .  .  ana  din4n  sarri  bilija  oder  dergl.  (z.  B.  auf  K.  894;  vergl. 
auch  K.  912  und  K.  986). 

Fui'  die  Fixirung  der  Abfassungszeit  solcher  Documente  und  zu- 
gleich  den  Nachweis  zeitgenossischer  Personen  mag  folgendes  Beispiel 
dienen. 

Die  Kujundschik- Sammlung  enthalt,   soweit   sie  mir  im  vorigen 

Jahre  bekannt  geworden  ist,  sechzehn  Schreiben  eines  Mannes  J   ►^ 

^^yy  ^^  ^9  ^^^  denen  bisher  nur  drei  publicirt  sind.^  Ohne 
weitere  Vergleichung  dieser  Documente  unter  einander  liesse  sich 
nicht  entscheiden,  ob  dieselben  von  ein  und  derselben  Pers5nlichkeit 
heiTiihren,    und   welcher  Zeit  der   oder  die   Verfasser   derselben   an- 

gehSrten.  Eine  historische  PersSnlichkeit  des  Namens  y  ►^  -A.^TT 
►^  1^  war  bisher  bekanntlich  nur  aus  dem  sogenannten  » baby- 
lonischen  Canon «  (vergl.  meine  Literatur,  §  1 1 ,  1 ,  8  und  Tiele's  Gs" 
schichte,  S.  105)  zu  unserer  Kenntniss  gekommen. 

Uber  die  Lesung  des  Eigennamens  auf  den  Tafeln  konnen  Be- 
denken  kaum  obwalten,  da  bei  mehreren  Inschriften  zum  letzten 
Namensbestandtheil  die  Variante  li-sur  erscheint  (z.  B.  auf  K.  1040)'. 
Der  Name  wird  somit  Rammdn*  (oder  (D)adduf  ')sum''Usur  zu  lesen  sein. 


*  K.  183    VON    Delitzsch,    Wiirterhui'h,    S.  164  f. ;    K.  492    von  S.   A.   Smith, 
PSBA  X,  S.  165    K.  618  VR  53,  Nr.  3;  doch  s.  auch  Strassmaier,  A.  V.,  S.  915, 
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Die  Zugeliorigkeit  eiiiiger  dieser  Documente  zu  ein  und  derselben 
Pei-sonlichkeit  lasst  sich  nun  aber  aucli  hier  a  priori  aus  der  Be- 
trachtung  ihrer  ausseren  Form  wahrscheinlich  machen:  Wie  namlich 
K.  6i8  (s.  V  R)  so  haben  auch  K.  583/  K.  595,^  K.  601*  und 
K.  666*  einen  eigenthumlichen ,  langen  Eingang,  der  sonst  auf  In- 
schriften  dieser  Art  durchaus  nicht  gewohnlich  ist.  Nimrat  man  nun 
an,  dass  die  genannten  Documente  auf  eine  und  dieselbe  Personlich- 
keit  zu  beziehen  seien,  so  ergeben  sich  folgende  weitere  und  zwar 
jene  Annabme  bestatigende  Momente.  Zwei  der  genannten  Inschriften, 
K.  595  und  K.  666  machen  uns  ausser  mit  dem  Briefsteller  mit  je  einer 
zweiten  Person  bekannt,  namlich  K.  595  (rev.  11)  mit  J  ►^  ^^^T 
^  1^  (var.  auf  K.  511:  J  ►^  \ ),  d.  i.  wahrscheinlichst :  Mar- 

duksdkinsum y  und  K.  666  (rev.  9)  mit  J  ►ti:!  ►^  'jj^^  ^T»  ^'  ^' 
wahrscheinlichst:  Aradgula.  Wenn  nun  diese  beiden  PersSnlichkeiten 
auf  mehreren  der  genannten  Documente  im  Verein  mit  RammanSumusur 
erscheinen,  so  wird  dadurch  zui*  aussersten  Wahrscheinlichkeit  er- 
hoben,  dass  nicht  nur  ihre  Namen,  sondern  auch  der  des  bez.  Brief- 
stellers  in  jedem  Falle  die  gleichen  Personen  bezeichnen.  Nun 
erscheint  i.  auf  K.  1026,  dem  Briefe  eines  Aradgula,  auf  rev.  7  ein 
Rammdnsumusur ;  2.  ist  ein  Brief  an  den  Konig,  K.  1087,  adressirt 
von    Rammansumusur   und    von    MarduksAkinsum ;    3.    ein    anderer, 

K.  527,  von  Rammansumusur,  von  Marduksakinsum  und  von   J  ^^ 


*  Z.  3  ff.:  Lu  SuliTiu  ana  sarri  bilija  Nabii  Marduk  ilani  ra^uti  §a 
§ami  u  irsitim  ana  §arri  bilija  liqrubu;  tub  libbi  tub  §iri  ana  §arri  bilija 

lidinii;  ana  piqitti  sa  ►J  ^^  rib  >J  Sulmu  adanni§  libbu  sa  Sarri 
bilija  adannis   lu    tabu. 

^  Z.  2if.:  Sulmu  ana  SarrI  bilija  [A§sur]  Sin  SamaS  Ramman  Marduk 
Zarpanitum   [§]    Nabu   Ta§initum   l§tar  §a   Nina  IStar  §a   Arba'il    NINIB 

Gula  Nirgal  ►J  ^^T  ^^J(W  (Brunnow,  Lw/,  Nr.  996)  ilani  rabuti  §a  Sami 
irsitim  ana  Sarri  bilija  kini  ta-ab-[ba?-]ni  ra'mu  sa  niSi  adanniS 
a-dan-[ni§]. 

'  Z.  3  ff.:  Lu  sulmu  ana  sarri  bilija  ana  piqitti  §a  ►  J  ^^  cr:  ►J  \ 
sulmu  adannis  libbu  sa  Sarri  bili[ja]  adanniS  adanniS  lu  tabu.  ASSur 
Sin  Samas  Ramman  ►-iJf-  ►#  ^^  ^]J^  ]^  W  "^^  ^^"^  Marduk  ///// 
Nabu  Tasmitum  >J^  JgJJ  %  >J^  Jgy  ^^  tj^  ^J  Hf"  Sa'^rat/f^nJf- 
Kidmuri  ^^/////  Arba'il  NINIB  0  Nirgal  >^  ^J  ^<3S2I  ^^^"^  ^^^  ^* 
Sami   u  irsitim    ►  J  #    asibuti  ASSur  I////  asibuti  Ak-ka-[di-i]  ilani  matati 

kali-[Sina]. 

^  Z.  3  ff.:    Lu   Sulmu  ana  Sarri  bilija;   Nabii  Marduk   ana  Sarri  bilija 

liqrubu;  ana  ^^yiy  piqitti  Sa  ►►!  ^^  rib  >J  Sulmu  adanniS  libbu  Sa 
Sarri   bilija   taba  ilani   rabuti   Sa  Sami   irsitim  nimalSu   (vergl.  V  R  53)   ana 

Sarri  bilija  'l/ffC]]}   -^JJ*  (vergl.  V  R  53).    ' 
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►^  ^►XKKK'  ^^^^  bekaiiiiten  Verfasser  astrologisclier  Berichte/  Um- 
gekehrt  erscheint  wicderuin  Aradgula  4.  auf  K.  183  (rev.  4  u.  9),  einem 
Briefe  Rammansumiisur's ,  mid  ebenso  5.  auf  K.  472  (rev.  7),  einem 
Briefe  des  Marduksakinsum.  Die  Gleichzeitigkeit  aller  dieser  Docu- 
mente  dilrfte  damit  ausser  Zweifel  stehn  und  fiihrt  nun  ihrerseits 
weiter  zu  einer  genauen  Bestimmung  ihrer  Abfassungszeit ,  indem 
6.  in   einem  Briefe  Marduksakinsum 's  (K.  626,   obv.  6)  Saosduchinos 

(J  ►►^  t^y  ►X^  ►^  ^TT^  ^^P  erscheint;  ferner  7.  ebenderselbe 
(in  gleicher  Orthographie)  auf  K.  1118  (obv.  7)  zusammen  mit  Ram- 
mansumusur  (obv.  5)  erwahnt  wird;  und  endlich  8.  auf  K.  991,  einem 

wahrscheinlich  von  Aradgula  lierriihrenden  (obv.  i:  //////r^^  ►fj  lu 
sulmu)  Briefe,  zusammen  Rammansumusur  (rev.  8  u.  17),  Saosduchinos 

(J  >-^t:J^>^  ^ITA  ^V  ^^d  W^  ^^gf^f^  (beide  obv.  4),  d.  i. 
gewiss  Assurbanipal-Sardanapal  genannt  werden. 

Damit  diirfte  erwiesen  sein,  dass  unser  Rammansumusur  nicht 
identisch  mit  dem  im  »babylonischen  Canon «  genannten  sein  kann, 
sondern  eiii  Zeitgenosse  aller  der  eben  namhaft  gemachten  Person- 
lichkeiten^  war,  hiemit  in  der  ersten  Halfte  des  siebenten  Jahrhun- 
derts  vor  Christi  gelebt  und  die  auf  uns  gekommenen,  oben  aufge- 
zahlten  Briefe  verfasst  hat. 

hx  ahnlicher  Weise  wie  die  vorstehenden  soUten,  wie  wir  meinen, 
womoglich  alle  babylonisch-assyrisclien  » Briefe «,  aber  audi  die  zahl- 
reichen  »Rechtsurkunden«  auf  ihre  Eigennamen  hin  gepriift,  bezw. 
die  Zeit  ihrer  Abfassung,  sei  diese  nun  nach  Daten  gegeben  oder 
anderweitig  festzustellen,  untersucht  werden. 


Ein(*  andere  Methode  der  Anordnung  als  die  im  Vorstehenden 
angezogene  kommt  bei  den  Erzeugnissen  der  religiosen  und 
wissensch  aft  lichen  Literatur  der  Babylonier-Assyrer  in  Betracht, 
auf  die  wir  hier  schliesslich  noch  mit  kurzen  Worten  hinweisen 
mochten. 

Im  grossen  Ganzen  lasst  sich  bemerken,  dass  wahrend  in  den 
beiden  vorhergehonden  Literaturgattungen  die  chronologische  Anord- 
nmig  von  selbst  gegeben  war,  hier  eine  encyklopaedische  vorwiegen 


^  S.  z.  B.  K.  696,  *K.  733,  K.  773,  K.  788,  K.  ijGG.  Offenbar  derselbe  Mann 
verfasste  anch  inehrere  Inschriften  in  der  bekannten  ■  Brief « -Form ,  die  von  der  der 
astrologischen  »Rej)orts«  abweicht,  wie  K.  983  und  K.  1032.  Aber  aiich  einige  dieser 
seiner  »Briefe«  sind  wieder  astrologischen  In  halts:   K.  981,  K.  1039  ""^  ^*  I049' 

^  Auf  Jindere  in  den  angefiihrten  Docunienten  erwahnte  Personen  oder  -Unter- 
schriften«  wie  die  von  K.  2861  konnte  hier  der  Kiirze  wegen  nicht  naher  eingegangen 
werden.  ' 
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muss.  Ene  einzige  Ausnahine  bilden,  so  weit  wii*  ,selien,  gewisse 
Omentexte,  welche  nach  Eponymien  datirt  sind. 

Bei  den  gi'ossen,  insbesondere  durch  ihren  ausserst  fragmenta- 
rischen  Zustand  verursachten  Set wierigkeiten ,  welclie  der  Erklarung 
religioser  und  wissenscliaftlicher  Literaturdenkmaler  nocli  fort  und 
fort  im  Wege  stehen,  ist  es  geboten,  sich  zunachst  nach  irgend 
welchen  sicheren  Anhaltspunkten  umzusehn,  die  eine  Classification 
der  Inschriften  ermoglichen.  Audi  hier  ist  in  erster  Linie  wieder  die 
Form  maassgebend.  Bisweilen  fiihrt  z.  B.  die  schon  oben  genannte 
»Randziffer«  /  und  ahnliches  auf  die  Zusammengehorigkeit  zweier 
oder  mehrerer  Tafelfragmente  zu  einer  und  derselben  Tafel,  die  sonst 
niebt  unmittelbar  an  einander  scbliessen,  wie  von  K.  200  und  K.  202. 
Von  ausnehmender  Wichtigkeit  ist  sodann  aber  der  sogenannte  » Colo- 
pfion^y  d.  h.  die  Tafelunterschrift ,  die  eine  ganze  Menge  der  in 
Frage  stehenden  Documente  tragen.  Sie  besteht  gewohnlich  aus 
mehreren  Theilen.  Den  Anfang  bildet  eine  bisher  noch  allzu  wenig 
gewurdigte  Textzeile/  die  in  meinem  jetzt  im  Drucke  befindlichen 
Catalogue  der  Londoner  Kujundschik-Sammlung  ^ catch-line^  genannt 
wird.  Diese  Zeile  enthalt  die  unmittelbare  Fortsetzung  des  unmittel- 
bar vor  ihr  abgesetzten  Textes  auf  einer  anderen  Tafel,  entspricht 
mithin  immer  der  ersten  Zeile  der  bezw.  nachsten  Tafel  derselben 
Serie,  in  welche  erstere  vom  Verfasser  oder  Schreiber  eingereiht  ward. 
Sodann  folgt  in  vielen  Fallen  die  Angabe,  wie  viele  Zeilen  die  vom 
Schreiber  soeben  beendigte  Tafel  enthalt.  Daran  schliesst  sich  die 
eigentliche  »Unterschrift«  (im  engeren  Sinne),  beginnend  mit  den 
Worten:     »So  und  so    vielste   Tafel   (der  Serie,    beginnend   mit  den 

Worten) « .    Es  folgt  mitunter  die  Angabe ,  dass  die  betreflfende 

Tafel  »vollstandigtt  geschrieben  sei,  eine  Notiz,  deren  ideographisch 
gegebene  Worte  zuerst  in  meiner  Literatur,  S.  1 2  i ,  N.  i  erklart  worden 
sind.^     Den  gegentheiligen  Vermerk  mochte  ich  jetzt  in  der  Bezeich- 

nung:  {]}  ^)  ^  J^  V  ^J}]  t^  t^Wi  V  «  tl  d.  h. 

»so  imd  so  viele  Zeilen  (im  Auszug)  von  (dem  Text)  auf  einer  anderen 
Tafel«  erblicken.  Sodann  findet  sich  hailfig  angegeben,  dass  die  be- 
treffende  Tafel  von  einem  alteren  Original  copirt  ist  und  zwar  ent- 
weder,  dass  sie  von  einer  anderen  »Tafel«  (^^Jiyj)  abgeschrieben  sei; 
oder  sie  wird  bezel chnet  als  ^r^  ^JW  ^T  ^^JI  ^TI  '►TT  ^^TIT? 
womit  mehrfach   wechselt;    <^y     ►t:][^-y'    ^J    ►-^^Jl    ^^Hh    (^-  B. 


^  Von  Haupt  (ASKT   183,  Nimr,  42,  N.  i)  als  »Custos«  bezeichnet. 
'  In  Delitzsch's    Worterhuchy  S.  134  iibersebD. 

'  Nach    t^^   ^TTI    s^^^^^  bisweilen  noch  eine  Ziffer,  z.  B.  auf  K.  4003. 

*  D.  i. :   ki-i,  s.  z.  B.  K.  3460. 

*  D.  i.:   pi-i,  s.  z,  B.  K.  1451. 


762     Sitzung  der  phil.-hist.  Classe  voin  5.  Jiili.  — '  Mittheilung  vom  14.  Juni. 

auf  K.  3238);  beides  hat  man  wohl  mit  Recht  erklart  durch  »gem&ss 
dein  Original  eines  Papyrus «  oder  dergl. ;  s.  Lity  §  3,  Anm.  i  und 
»Nachtrag«  ,  S.  XIV.  Den  Schluss  bildet  ein  langerer  oder  kurzerer 
Vermerk,  der  die  Tafel  als  Sardanapal's  oder  eines  anderen  Bihliothek 
angehorig  bezeichnet  und  in  seiner  kurzesten  Form  sehr  vielfach  nieht 
eingeschrieben ,  sondern  eingravirt  ward.  Die  angegebenen  Theile 
des  Colophon  finden  sich  aber  nur  selten  alle  vereinigt.  Mitunter 
fehlt  die  Angabe   der  Tafelserie;   die  Unterschrift  beginnt  dann   ein- 

fach    mit    dup-pi   oder    dup-pu,    d.  i.    »Tafel    des «.      Mitunter 

fehlen  auch  alle  naheren  Bezeichnungen  bis  auf  die  ^catch-line' ^  und 
mitunter  findet  sich  nur  in  kiirzester  (eingravirter)  Form  der  »Biblio- 
theksvermerk «   angebracht. 

Mein  Hauptaugenmerk  war  nun  darauf  gerichtet,  vermittelst 
dieser  Tafelunterschriften  die  verschiedenen  Serien  von  Omentexten, 
Gebeten,  Beschworungsformeln,  Legenden  und  Syllabaren  aus  dem 
Chaos  von  Fragmenten  auszusondem ,  wobei  sich  herausstellte ,  dass  in 
den  Sammlungen  des  Museums  eine  noch  viel  bedeutendere  Menge  von 
Duplicaten  vorhanden  ist,  als  man  bisher  anzunehmen  geneigt  war. 

Ein  weiteres  willkommenes  Hiilfsmittel  bei  dieser  Anordnung 
bildeten  bei  den  Omentexten  die  Anfange  der  einzelnen  Zeilen  oder 
Paragraphen,  bei  den  Gebeten  und  Beschworungen  gewisse  immer 
wiederkehrende    Abschnittsbezeichnungen,     wie     J^HF"'      ^►j^^^Sj 

IHh  H.H  -tH  t],  -tH  -::H  t]  JT  tlTT^lIir  T  -f 

(j<<<^<<<y)  -^5  t^  ^  ^  u.  dergl.  m.,  endlich  bei  den  Syllabaren  das 
Anordnungsprincip  (s.  Lit.  §§  iii  — 13)  und  die  aussere  Form. 

Es  gelang  mir  dadurch  schon  jetzt,  von  den  Omentexten  allein 
eine  Reihe  von  etwa  20  verschiedenen  » Serien «  mit  mehr  oder  weniger 
dazu  gehorigen  »Nummern«  festzustellen.  Beispielsweise  erwahne  ich 
die  zuerst  von  mir,  Lit.  S.  193,  N.  2  als  solche  erkannte  Maklu- 
Serie,   von   welcher  jetzt   5  verschiedene  Tafeln   bekannt  sind.     Von 

einer  anderen,  mit  ►^^  tj  V^  beginnenden  Serie  fanden  sich  Stiicke 
der  2.,  3.,  12.,  13.,  14.  und  dreier  weiterer  noch  nicht  naher  ein- 
zuordnenden  Tafeln.  Unter  den  Beschworungsformeln  konnte  ich  die 
bekannte  iSurbA-Serie  vervoUstandigen,  von  welcher  sich  jetzt  die 
Anffinge  der  2.,  3.,^  4.,  5.,  6.,  7.  und  9. Tafel  zusammenstellen  lassen. 
Von  dem  zuerst  von  Sayce,  Zeits.^  1885,  S.  i  flf.  annoncirten   »medici- 


^  Das  Hauptstuck  dieser  Tafel,  K.  2390,  ist  grade  in  den  Anfangszeilen  so 
verstummelt,  dass  es  nicht  leicht  gewesen  ware,  aus  der  scotch -line*  von  K.  150  auf 
seine  Zugehorigkeit  zur  Surbu-Serie  zu  schliessen,  wenn  nicht  ein  vermittelndes, 
sehr  fragment arisches  Duplicat  darauf  geflhrt  hatte;  s.  jetzt  meinen  Catalogue,,  S.  39. 
—  Auch  die  Nabnitu- Serie  lasst  sich  noch  vollstandiger  zusammenstellen,  als  dies 
jungst  von  Deutzsch,  W.  B.  ,  S.  243  geschehen  ist. 
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nischen  Werk «    sind    die    ersten    drei    » Tafeln «    zusammengefiinden. 

Endlich'sei  noch  der  bekannten  Serie  J  ►"►JJ  ^  mill  ^  t^^  S^' 
dacht,  von  der  eine  grosse  Menge  von  Tafeln  im  Museum  vorhanden 
ist,  deren  hochste  »Nummer«  die  Zahl  102  erreicht  (K.  3677).  Von 
Bedeutung  ist  hierbei,  dass  gewisse  Syllabare,  z.  B.  K.  i,  zu  dieser 
Serie  auf's  innigste  in  Beziehung  gesetzt  werden;  und  femer,  dass 
2  Tafeln  derselben  Serie,  namlich  die  45.  und  die  61.  Tafel,  doppelt 
vorhanden  sind,  ohne  dass  ihre  Texte  sich  wortlich  decken.  Bedenkt 
man,  dass  auch  sonst  (vergl.  oben,  S.  17)  sich  »Auszuge«  fanden,  dass 
z.  B.  K.  131  einen  Auszug  aus  K.  2007  bildet,  so  liegt  die  Vermuthung 
nahe,  in  diesen  Texten  zweierlei  Recensionen,  etwa  eine  kiirzere 
und  eine  langere  anzunehmen,  womit  ich  dann  wiederum  einen  ofters 

in  den  Unterschriften  anzutreflfenden  Vermerk  ^►"JJ  V^  ►^TT  ^^ 
Beziehung  setzen  m5chte. 

Es  wurde  zu  weit  fiihren ,  hier  noch  der  Anordnung  der  besonders 
schwierigen  mythologischen  Fragmente,  der  sogenannten  »Cataloge«, 
der  geometrischen  und  astronomischen  Aufzeichnungen ,  der  geogra- 
phischen  und  Tribut- Listen,  und  der  Syllabare  eine  Untersuchung  zu 
widmen.  Fur  letztere  sei  mir  verstattet,  auf  die  Mittheilung  einiger 
neuer  Fimde  in  den  Proceedings  der  Society  of  Biblical  Archaeology 
fur  Juni  1888  und  den  folgenden  Nummem  zu  verweisen. 


Ausgegeben  am  12.  Juli. 


Berlin,  gedmckt  in  der  Reichsdraekerei. 
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XXXIV. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KONIGLICH  PREUSSISGHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 

12.  Juli.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Auwers. 

1.  Hr.  Weizsacker  las:  Die  Urkunden  der  Approbation 
Koiiig  Ruprecht's. 

Die  Mittheilung  erscheint  in  den  Abhandlungen. 

2.  Hr.  ViRCHOw  setzte  seinen  am  2 1 .  v.  M.  begonnenen,  nnnmehr  um- 
stehend  folgenden  Vortrag  uber  die  aegyptischen  Kdnigsmumien 
im  Museum  zu  Bulaq  fort. 

3 .  Hr.  6.  Quincke  in  Heidelberg, '  correspondirendes  Mitglied  der 
Akad^mie,  hat  die  gleichfalls  unten  folgenden  Mittheilungen  einge- 
sendet:  Uber  die  physikalischen  Eigenschaften  dunner,  fester 
Lamellen,  und:  Uber  periodische  Ausbreitung  von  Fliissig- 
keitsoberflachen  und  dadurch  hervorgerufene  Bewegungs- 
erscheinungen. 

4.  Die  physikalisch-mathematische  Classe  hat  zu  wissenschaft- 
lichen  Unternehmungen  bewilligt:  weitere  1 500  Mark  fiir  Hrn.  Dr.  Carl 
Schmidt  in  Freiburg  i.  B.  zur  Vervollstandigung  seiner  geologischen 
Untersuchungen  in  den  Pyrenaen,  und  600  Mark  fer  Hm.  Prof.  Liebisch 
in  Gottingen  zur  Herstellung  photographischer  Abbildungen  von  Inter- 
ferenzerseheinungen  in  doppeltbrechenden  Krystallplatten. 

5.  Die  philosophisch-historische  Classe  hat  weitere  4000  Mark 
fiir  die  Prosopographie  der  romischen  Kaiserzeit,  und  3000  Mark  zur 
Fortfiihrung  der  Supplemente  des  Corpus  Inscriptionum  Latinarum 
bewilligt. 

Sitzungsberichte  1888.  73 


767 


Die  Mnmien  der  Konige  im  Mnseum  von  Bnlaq. 


Von  RuD.  ViRCHOw. 


(Vorgetragen  am  21.  Juni  und  12.  Juli  [s.  oben  S.  671  und  765J.) 


LJbs  Museum  von  Bulaq  besitzt  seit  etwa  7  Jahren  einen  Schatz 
ohne  Gleichen:  die  Mumien  der  grossten  Konige  Aegyptens,  welchc 
unter  der  personlichen  I.eitung  des  Hrn.  Emil  Brugsch-Bey  aus  einem 
Felsschachte  oberhalb  von  Deir-el-Bahri,  hinter  dem  Dorfe  Sch^ch 
Abd  -  el  -  Qurnah ,  auf  dem  westlichen  Grabergebiet  von  Theben  zu 
Tage  geftrdert  worden  sind.  Fast  alle  die  grossen  Gestalten  aus 
dem  mittleren  und  aus  dem  Beginne  des  neuen  Reiches,  von  dem 
Schlusse  der  17.  bis  zui*  2i.Dynastie,  also  von  der  Zeit  der  Ver- 
treibung  der  Hyksos  bis  zu  dem  Verfall  der  Konigsherrschaft,  treten 
uns  hier  korperlich  nahe.  35  Jahrhunderte  sind  fiber  diese  ver- 
trockneten  Korper  dahingegangen,  ohne  dass  nennenswerthe  Ver- 
anderungen  an  denselben  eingetreten  waren. 

Eine  sonderbare  Fugung  hat  die  Rettung  dieser  bedeutungsvollen 
Uberreste  herbeigefuhrt.  Schon  zur  Zeit  der  20.  Dynastie  hatte  sich 
auf  den  oden  Abhangen  des  thebanischen  Todtengebirges  der  Graber- 
raub  in  einer  solchen  Weise  organisirt,  dass  Abwehr  unmoglich  er- 
schien.  Die  Papyrus -Acten  eines  unter  Ramses  IX  (12.  Jahrhundert  vor 
Christo)  gefiihrten  grossen  Processes  sind  bis  auf  unsere  Tage  erhalten ; 
sie  gewahren  einen  Einblick  in  die  Manipulationcn  der  Grabrauber, 
wenngleich  das  Ende  des  Processes  und  das  Schlussurthoil  nicht  be- 
kannt  geworden  sind.  Aber  in  dieser  Zeit  hat  sich  offenbar  das 
Gefiihl  der  Unsicherheit  aller  betheiligten  Beamten  bemachtigt.  Die 
mit  der  Bewachung  der  Graber  betrauten  Priester  brachten  die  Mumien 
der  Konige  aus  ihren  Grabkammern  in  andere,  ja  sogar  aus  ihren 
Sargen  in  die  anderer  Personen.  Hr.  Maspero  liat  dargethan,  dass  fur 
einzelne  Konige,  deren  urspriingliche  Graber  sich  in  Drah  Abu'l  Neggah 
und  im  Tlial  der  Konige  (Bab-el-Moluk)  befanden,  die  allmahliche 
Verschleppung  actenmassig  festgestellt  werden  kann.  Erst  als  man 
die  Leichen  auch  in  den  Grabern  ihrer  Vorfahren  nicht  sicher  wahnte, 
versenkte  man  sie  mit  denen  von  Hohenpriestern  und  anderen  hohen 
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Personen  in  den  erwahnten  Felsschaclit,  (lessen  Eingang  verlegt  unci 
unkenntlich  gemacht  wurde.  Hier  blieben  die  Mumien ,  wie  es  scheint, 
bis  zum  Jahre  1875  vor  jeder  menschlichen  Beriihrung  bewahrt. 
Erst  damals  gelang  es  dem  Spiirsinn  der  Fellachen  aus  dem  benach- 
barten  Dorfe  Qumah,  den  Zugang  aufzufmden  und  in  vorsich tiger 
Weise  die  Beraubung  der  Leiehen  einzuleiten.  So  geschah  es,  dass 
noch  6  Jahre  vergingen,  ehe  die  Sache  entdeckt  und  die  officielle 
Hebung  der  Leiehen  angeordnet  wurde. 

Als  Emil  Brugsch-Bey  am  6.  Juli  1881  sich  in  den  i  i?5o  tiefen 
und  2 "  breiten  Schacht  hinabliess  und  in  den  davon  abgehenden 
Stollen  eindrang,  sah  er  die  lange  Reihe  der  Mumien  noch  grossen- 
theils  erhalten  vor  sich  und  las  bei  dem  Lichte  einer  Kerze  mit 
wachsendem  Staunen,  ja  Grausen  die  Namen  fast  aller  der  hoch- 
beriihmten  Konige,  deren  Graber  man  bis  dahin  entweder  vergeblich 
gesucht  oder  leer  gefimden  hatte. 

Die  Mumien  wurden  dann  nach  Cairo  gebracht  und  dem  Museum 
von  Bulaq  iibergeben,  welches  beinahe  einen  ganzen  Saal  damit  ge- 
fiillt  hat.  Die  Kasten  sind  geoffhet  und  die  Korper  zum  Theil  ihrer 
Hiillen  entkleidet  worden.  Man  hat  grosse  Glaskasten  fiber  die  ein- 
zelnen  Mumien  gesetzt  und  halt  sie  durch  Decken  vor  dem  Tageslichte 
imd  Staube  geschfitzt.  Obwohl  es  wfinschenswerth  erscheint,  dass 
sie  noch  mehr  geschfitzt  und  zugleich  in  wfirdigerer  Weise  aufgestellt 
werden,  so  lasst  sich  doch  nicht  verkennen,  dass  sie  bis  jetzt  Schaden 
nicht  gelitten  haben.  Die  Pflicht,  diese  hochehrwfirdigen  Reste 
unversehrt  der  Nachwelt  zu  erhalten,  wird  von  alien  Betheiligten 
empfimden  und  vielleicht  wird  auch  diese  Mittheilung  dazu  beitragen, 
dass  auch  in  Zukunft  die  Sorge  far  die  Leiehen  ohne  Unterbrechung 
und  mit  wahrer  Pie  tat  gefibt  wird. 

Die  wissenschafbliche  Bedeutung  des  grossen  Fundes  nach  alien 
Richtungen  darzulegen,  wfirde  etwas  zu  weit  fthren.  Vom  Standpunkte 
der  Aegyptologie  aus  hat  Hr.  Maspero,  indem  er  Abbildungen  der  wich- 
tigsten  Mumienkasten  imd  der  Grabbeigaben  nach  Photographien  des 
Hm.  Emil  Brugsch  veroflfentlichte,  in  einer  besonderen  Schrifb  (La  trou- 
vaille de  Deir-el-Bahari.  Le  Caire  1881)  die  nachst  hervortretenden 
Fragen  behandelt.  Meine  Aufgabe  soil  sich  darauf  beschranken,  zwei 
andere  Beziehungen  hervorzuheben:  die  anthropologische  und  die 
kunstgeschichtliche.  Anthropologisch  ist  es  von  hochstem  Werthe, 
for  eine  so  weit  zurfickgelegene  Periode  der  aegyptischen  Geschichte  ein 
ganz  zuverlassiges  Material  zu  besitzen,  an  welchem  die  Frage  erortert 
werden  kann,  ob  und  in  welchen  Richtungen  der  Typus  der  korper- 
lichen  Bildung  bei  den  Aegyptem  sich  geandert  hat,  und  mit  welchen 
von    den    alten    Volkern    sie    Ahnlichkeit    oder  Ubereinstimmung   des 


ViRCHow:  Die  aegyptischen  Konigsmumien  im  Museum  zu  Bulaq.  769 

Typus  zeigen.  Kunstgeschichtlich  ist  zu  xintersuchen,  bis  zu  welchem 
Maasse  die  Bildhauer  und  Maler  des  Alterthums  es  verstanden  haben 
zu  individualisiren ,  und  inwieweit  die  Statuen  aus  Stein  und  Holz, 
die  Reliefs  und  Malereien  der  Tempel-  und  GrabwSnde,  sowie  der 
Muniienkasten  als  wirkliche  Portraitdarstelliuigen  angesehen  werden 
durfen.  Diese  Betrachtimg  ist  gerade  in  letzter  Zeit  in  den  Vorder- 
g^nd  der  Aufmerksamkeit  getreten^  durch  das  haufigere  Auflfinden 
von  holzernen  Bildtafeln  in  den  Nekropolen  des  Fayum,  wovon  ich 
selbst  Augenzeuge  war,  als  icli  mit  den  HH.  Schliemann  und  Schwein- 
FURT  Hrn.  Flinders  Petrie  auf  dem  grossen,  von  ihm  explorirten 
Graberfelde  an  der  Pvramide  von  Hawara  besuchte. 

Je  naher  diese  Fragen  sich  jedem  aufdrangen,  welcher  die  Ronigs- 
miunien  in  Bulaq  betrachtet,  um  so  auffalliger  ist  es',  dass  ihre  Be- 
antwortung  kaum  versucht  worden  ist.  Der  einzige,  welcher  sich 
liberhaupt  etwas  mehr  eingehend  mit  den  Mumien  selbst  beschaftigt 
hat,  war  Hr.  Emil  Brugsch-Bey.  Er  hat  mehrere  derselben  gemessen,  im 
Anschlusse  an  ein  fi'anzosisches  Schema,  das  nicht  uberall  mit  dem 
imserigen  ubereinstimmt;  indess  werde  ich  einige,  die  Korperverhalt- 
nisse  betreffende  Angaben  nach  seinen  Messungen  mittheilen.  Viel 
wich tiger  sind  seine  photographischen  Aufnahmen,  welche  in  durch- 
aus  mustergultiger  Weise  ausgefiihrt  sind  und  welche  fur  die  wich- 
tigsten  Personliclikeiten  eine  Gesammtansicht  des  Korpers,  sowie  in 
etwas  grosserem  Maassstabe  eine  Vorder-  und  eine  Seitenansicht  des 
Kopfes  geben.  Er  hat  die  grosse  Giite  gehabt,  mir  eine  Sammlung 
solcher  Photographien  zu  schenken,  und  zugleich  gestattet,  davon  Ge- 
brauch  zu  machen,  wofiir  ich  ihm  meinen  besonderen  Dank  ausdriicke. 
Eine  solche  Ansicht,  die  von  dem  Kopfe  Pinotem's  11,  findet  sich  schon 
in  der  Publication  von  Maspero  (PI.  lo).  Zwei  andere,  eine  von  Setil, 
die  andere  von  Ramses  11  hat  Hr.  Eduard  Meyer  in  seiner  Geschichte 
des  alt^n  Aegyptens  (AUgemeine  Geschichte,  herausgegeben  von  Oncken. 
Erste  Hauptabth.  Theill.  Berlin  1887.  S.  285,  294)  in  Holzschnitt  nach- 
bilden  lassen,  wie  ich  annehme,  nach  denselben  photographischen 
Aufnahmen,  wie  die  mir  vorliegenden  Blatter.  Sonst  ist  meines  Wissens 
keine  Untersuchung  der  Mumien  selbst  veroffentlicht  worden. 

Ich  wendete  mich  daher  mit  der  Bitte ,  mir  Messungen  an  den  ge- 
eigneten  Konigsmumien  gestatten  zu  wollen ,  an  den  damaligen  Minister- 
praesidenten  Nubar  Pascha.  Der  Director  des  Museums,  Hr.  Grebaut, 
der  auf  einer  Reise  nach  Oberaegypten  abwesend  war,  konnte  mir 
erst  spater  Gelegenheit  geben,  sein  freundliches  Entgegenkommen  bei 


^  Georg  Ebers,  Eine  Galerie  antiker  Portraits.    Beilage  zur  Allg.  Zeitung  1888, 
Nr.  135—137. 
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der  Verfolgung  meiner  Untersuchungen  zu  henutzen.  Im  Auftrage 
des  Ministerpraesidenten  begleitete  mich  der  Unterstaatssecretair  im 
Ministerium  des  offentlichen  Unterrichts,  Yacub  Artin  Pascha,  unter 
dessen  Augen  die  Untersuchung  ausgefiihrt  wurde ;  ich  bin  demselben 
far  seine  grosse  Langmuth  zu  besonderem  Dank  verpflichtet.  Auch 
der  deutsche  Generalkonsul  Hr.  von  Brauer  war  wahrend  der  ganzen 
Zeit  anwesend.  Hr.  Brugsch-Bey  hob  personlich  die  Mumien  aus  ihron 
Kasten  hervor  und  hielt  sie  wahrend  der  Messungen,  um  sie  darnach 
genau  wieder  in  ihre  Stellung  zuriickzulegen. 

Es  verstand  sich  von  selbst,  und  ich  hatte  es  uberdies  be- 
sonders  zugesagt,  dass  ich  auf  eine  Enthiillung  der  Leichen,  soweit 
sie  nicht  schon  erfolgt  war,  verzichtete.  Daraus  erklart  es  sich,  dass 
ich  nur  iiber  eine  kleinere  Zahl  Einzelangaben  machen  kann ,  namlich 
liber  6.  Aber  diese  sind  gerade  die  Leichname  der  gewaltigsten 
Herrscher:  von  der  i8.  Dynastie  Amosis  I,  Thutmes  11  und  HI,  von 
der  19.  Seti  I  und  sein  Sohn  Ramses  11  ^  von  der  20.  Ramses  III. 
Zugleich  bieten  sie  das  Interesse,  dass  sie  durch  langere  Zeitraume 
von  einander  getrennte  Gruppen  darstellen.  Denn  zwischen  der 
ersten  und  zweiten  Gruppe  liegt  ein  Zwischenraum  von  beilaufig  200, 
zwischen  der  zweiten  und  Ramses  III  ein  solcher  von  100  Jahren. 

Ich  bin  in  der  Lage,  fiir  die  Zeitbestimmung  der  ersten  und 
altesten  Gruppe  eine  genauere  Angabe  machen  zu  konnen,  welche 
ich  der  Giite  des  Hrn.  Heinr.  Brugsch- Pascha  verdanke.  Er  schreibt 
mir,  dass  3  astronomische  Daten,  welche  er  aus  der  Regierungszeit 
von  Thutmes  (Thotmosis)  III  nachgewiesen  habe,  vor  Kurzem  in  Wien 
berechnet  worden  seien,  namlich  der  Siriusaufgang  am  19/20.  Juli 
und  2  Neumondstage ,  und  dass  sich  daraus  far  die  Regierungszeit 
dieses  Konigs  die  Epoche  20.  Marz  1503  bis  14.  Febi-uar  1449  ergebe, 
wodui'ch  ein  ganz  neues  Licht  auf  die  Chronologic  der  18.  Dynastie 
geworfen  werde.  Der  Regierungsantritt  Amosis'  (Aah-m*s  d.  i.  Mond- 
kind),  des  ersten  Pharao  der  18.  Dynastie,  falle,  mit  Riicksicht  auf  die 
manethonische  Angabe  uber  die  Regierungsdauer  der  ersten  5  Konige 
dieser  Dynastie,  welche  in  Summa  gerade  100  Jahre  ergebe,  auf  das 
Jahr  1603  vor  Chr.  (Bockh  hatte  1655,  Bunsen  1625,  Lepshjs  1684, 
Unger  1796,  Brugsch -Pascha  selbst  fiiiher  1706  oder  in  runder  Zahl 
1700  berechnet.)  Somit  ist  anzmiehmen,  dass  die  in  der  Messungs- 
liste  aufgefahrten  Mumien  des  Bulaq- Museums  ungefahr  der  Zeit  vom 
Anfange  des  17.  bis  zum  Anfange  des  12.  Jahrhunderts  v.  Chr.  ent- 
sprechen. 


^  Ilr.  A.  Wiedemann    (Aegypt.  Goscliichte  S.  461)    giebt   irrthfiinlicherweise   an, 
dio  Leiclie  K.imses  II  sei  bisher  nicht  gefunden. 
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Wie  schon  erwahnt,  wurde  die  Untersuchung  der  anderen  Mumien 
eine  weitere  Enthiillung  derselben  erfordert  haben,  welche  nicht  er- 
wunscht  war.  Aber  auch  von  den  untersuchten  Mumien  sind  ein- 
zelne,  wie  gerade  die  von  Amosis,  in  Hauptstucken ,  namentlich  fer 
die  Messung  der  Scbadelkapsel,  unzugangig,  und  bei  nicht  wenigen 
der  anderen  bewirkt  das  an  gewissen  Stellen  reichlicher  aufgetragene 
Harz  Abweichungen  von  der  Norm,  die  nicht  ganz  auf  ihr  Maass 
zuruckgefiihrt  werdcn  konnten.  Immerhin  diirfen  die  mitgetheilten 
Zahlen  auch  ^r  diese  als  fraglich  bezeichneten  Stellen  als  ein  wahr- 
scheinliches  Maass  der  wirklichen  Verlialtnisse  gelten. 

Es  moge  nun  zunachst  eine  Beschreibung  der  untersuchten 
Miunien  folgen: 

1.  Die  Mumie  von  Amosis  I,  dem  Befreier,  dem  Stifter  der 
1 8.  Dynastie,  mit  Blumen  -  Guirlanden  umgeben  und  fast  iiberall 
mit  Binden  bedeckt,  selbst  am  Kopfe,  von  dem  man  nur  zu  erkennen 
vermag,  dass  er  mit  sch5n  geringelten  Haaren  besetzt  ist;  er  scheint 
jedoch  etwas  kurz  zu  sein.  Das  Gesicht  allein  ist  frei  geblieben.  Es 
ergiebt  einen  chamaeprosopen  Index  (77.1)  bei  einem  massig  breiten 
Nasenindex  (63.6),  jedoch  im  Ganzen  zierliche  Verlialtnisse,  besonders 
der  orthognathen  Kiefer.  Lange  des  Korpers  i?67.  Eine  Abbildung 
des  Sargkastens  bei  Maspero  PL  2. 

2.  Thutmes  II  (Thutmosis,  Dhutmosi),  der  Urenkel  von  Amosis, 
ist  nach  einer  selir  kurzen  Regierung  gestorben,  also  wahrscheinlich 

noch  in  jiingerem  Alter.  Seine  voUen 
^'  Schneidezahne  sind  freilich  stark  ab- 

geschliflfen,  aber  sonst  von  guter  Be- 
schaffenheit.  Sie  sind  orthognath, 
wenngleich  etwas  vortretend.  Das 
wahrscheinlich  erst  nach  dem  Tode 
sparlicher  gewordene  braune  Haar 
ist  lockig  (frisirt?).  Der  Kopf  trotz 
der  Lange  des  Hinterhaupts  m  e  s  o  - 
cephal  (Index  79.1)  und  wahr- 
scheinlich orthocephal(Ohrh5hen- 
index  62.8).  Die  Stirn  voll,  mit 
schwachen  Orbital  wiilsten ,  etwas 
riickwarts  geneigt.  Das  Gesicht, 
obwohl  schmal,  doch  chamaepro- 
sop  (Index  88.8).  Die  Nase  an  der 
Wurzel  brcit,  der  Riicken  stark  vortretend,  der  Index  (63.6)  genau 
derselbe,  wie  bei  Amosis,  etwas  gross.  Oberlippe  lang  und  vor- 
tretend.    Kinn  sohr  hoch ,  melir  gonmdet.     Augenspalten  etwas  kurz. 


■<i:v  ^^>i 


Thutmes  II. 
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Die    zweite    Zehe    langer    als    die    erste.     Lange 
Der  Sargdeckel  abgebildet  bei  Maspero  PI.  6. 

3.    Thutmes  HL 


des 


fig.  3. 


der 

jflngere  Bruder  des  vorigen. 
Obwohl  derselbe  erst  naoh 
einer  langen  Regierung  sein 
Leben  beschloss,  so  macbt 
seine  Mumie  doch  einen  fast 
jugendlichenEindruck.  Auch 
seinSchadelistmesocephal 
(Index  78.2)  und  mebr,  als 
der  seines  Bruders ,  flach 
{Ohrh5benindex  55.9).  Alles 
an  ihm  hat  ein  mebr  zartes 
Aussehen:  die  Obren  klein, 
die  Lippen  niedrig,  die 
oberen  Zahne  ubergreifend, 
die  unteren  sebr  hoch  hin- 
auftretend.  Kinn  gemndet 
irnd  etwas  zuriicktretend, 
von  sanftem  Aussehen.  Das 
Gesicbt  hoch  und  scbmal, 
leptoprosop  (Index  93.1), 
die  Nase  ungleich  schmaler, 
als  die  von  Bruder  und  Ur- 
grossvater  (Index  60.0). 
%.4. 


VorderanaichL 
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4.  Seti  I,  der  zweite  Pharao  aus  der  XEK.  Dynastie,  der  grosse 
Eroberer,  dessen  Bild  in  zahlreichen  Wiederholungen  die  Mauern  der 
oberaegyptischen  Tempel  bedeckt  (Fig.  2).  Er  starb  nach  2  7Jahriger 
Regierung  und  wurde  in  dem  von  Belzoni  entdeckten  Grabe  im  Bab- 
el-Moluk  beigesetzt.  Von  da  brachte  man  die  Mumie  in  den  Fels- 
schacht  von  D6r-el-Bahri.  Dieselbe  ist  ganz  mit  Blumenkranzen  um- 
wickelt.  Sie  ist  die  besterhaltene  der  ganzen  Reihe  mid  macht  noch 
jetzt  den  Eindruck  eines  kraftigen,  vollendet  sch5nen  Mannes.  Nach  den 
Messungen  des  Hrn.  Brugsch-Bey  hat  die  Leiche  eine  Hohe  von  i"665, 
wovon  0.201  auf  den  Kopf  fallen.  Die  Vorderarme  sind  iiber  der  Brust 
gekreuzt,  die  Hande  liegen  an  den  Schultem.  Der  feingeschnittene 
und  fast  europaisch  aussehende  Kopf  (Fig.  3 — 4)  ist  gestreckt  und  ein 
wenig  nach  hinten  zuriickgebogen ;  die  kahle  und  etwas  niedrige,  sehr 
breite  ( 1 06°""),  voll  gerundete ,  aber  etwas  zuriickgelegte  Stirn  ganz  glatt, 
nur  die  Orbitalwiilste  leicht  vortretend.  Die  Augen  geschlossen  wie 
eines  Schlafenden.  Der  Kopf  lang  und  etwas  flach  gewolbt,  dolicho- 
chamaecephal  (Langenbreitenindex  74.7,  OhrhShenindex  58.2).  Das 
Gesicht  hoch  und  oval,  an  der  Grenze  der  Leptoprosopie  (Index  89.9). 
Die  Nase  fein,  schmal,  lang,  aquilin,  wie  in  den  alten  Abbildungen 
(Fig.  2) ;  nur  an  der  Grenze  des  knochernen  und  knorpeligen  Theils  liegt 
ein,   durch   das  Eintrocknen   entstandener  Absatz;   Index    54.3.      Die 

Wurzel       der      Nase 

^^^"^^^  n.  schmal  und  wenig  em- 

^'  ^'  gebogen,  die  Scheide- 

wand  niedrig.  Die 
Lippen  zart,  die  Ober- 
lippe  ziemlich  lang. 
Die  mittleren  Schnei- 
dezahne  des  Oberkie- 
fers  sichtbar.  Der  Un- 
terkiefer  hoch ,  das 
Kinn  sehr  breit,  drei- 
eckig ,  etwas  vortre- 
tend, in  der  Mitte  des 
unteren  Randes  ge- 
buchtet.  DerMumien- 
deckel  abgebildet  bei 
Maspero  pi.  7. 

5.  Ramses  II, 
der  Sohn  des  vorigen, 
der    Pharao    der   Be- 

Statue  am  Tempel  von  Luqsor.  druckuug,     der     ScSO- 


Fy.e. 


r  dem  Felsenleni|iel  Ahu-Simbol,  Nubien. 
i%r.  7. 


Vorderansicht  (Miiniie). 


stris  der  Griechen, 
starb  nach  ciner  67- 
jahrigen  Regierung  in 
einem  Alter  zwischen 
80  und  100  Jahren 
und  wurde  bestattet 
in  einem  Felsengrabe 
des  Bab-el-Moluk.  Die 
ganze  Lange  der  selir 
mageren  Mumie  maass 
Hr.  Bhugsch  -  Bey  zu 
I "7 20,  alsoum  o?i  55 
linger  als  die  seines 
Vaters.  Am  Kopfe 
sind  die  TJnterschicde 
der  Bildung  der  ein- 
zelnen  Theile  von  den 
Verhaltnissen  der  Sta- 
tuen  (Fig.  5  u.  6)  in  ho- 
liem  Grade  auffallend. 
Insbesondere  springt 
der  Unterchied  in  der 
GrOsse  der  Unterge- 
sichtsgegend  um  so 
stJlrker  liervor ,  als 
gera<le  dieser  Theil 
sonst  bci  Greisen  cine 
Starke  Verkleinerung 
zu  erfahren  pflegt. 
Der  Kopf  (Fig.  7  u.  8) 
ist  spSrlich  mit  feinen, 
welligen,"fast  seidigen, 
am  Hinterkopf  etwa.s 
reichlicheren,  bis  zu  9™ 
langen,  gelben  Haaren 
bedecks.  Er  erweist 
sich  als  ausgemacht 
doiichocephal  (In- 
dex 74.0);  der  H51ien- 
index  durfte  rainde- 
stons  ortlioceplial  seiii 
(Olu'holienindex06,(>). 
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Stim  niedrig ,  etwas 
schrag  gestellt,  mitnur 
schwaehen  Wulsten. 
Gesicht  oval,  hocli  und 
schmat,  leptoprosop 
(Index  103,0).  Wan- 
genbeine  angelegt,  nur 
wegen  der  Zusammen- 
trocknung  der  Weich- 
theile  scheinbar  vor- 
tretend.  Nase  sehr 
gross,  an  der  Wurzel 
schmalund  wenig  tief, 
der  Riicken  stark  vor- 
geljogen ,  aquilin ,  an 
der  Grenze  der  knor- 
peligen  Tlieile  stark  ab- 
gesetzt,  Flugelschmal, 
Scheidewand  niedrig, 
Index  47.5,  offenbar 
leptorrhin.  Zahne 
zieinlich  voUstandig, 
orthognath,  wcnig 
vortretend.  Unterkiefer 
gross.  Kinn  hoch, 
fast  dreieckig ,  breit 
und  vortretend.  Hals 
auffallend  lang  und 
mager.  Finger  und 
Nagel  lang.  Der  Holz- 
deckel  des  Mumien- 
kastens  abgebildet  bei 
Maspero  pi.  8,  die 
Gesichtsmaske  PI.  9. 
6.  Ramses  III, 
der  Rhampsinit  der 
Griechen,  der  zweite 
Konig  der  20.  Dy- 
nastie,  etwa  70  Jahre 
alt,  ursprunglich  beige- 
setzt  in  dem  von  Bruce 
cnUleckten  Grabe   im 
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Ramses  III. 


Fkf.lO. 


Seitenansicht  (Mumie). 


Bab-el-Moluk.  Wiees 
scheint,  stand  dieser 
Pharao  in  einem  Ver- 
wandtschafts  -  Verhalt- 
niss  zu  Nachkommen 
von  Ramses  11.  In 
der  That  erinnert  seine 
Mumie  in  ihrer  ganz 
modemen  Gesammter- 
scheinimg  an  die  von 
Seti  I.  Der  noch  er- 
haltene  innere  Mumien- 
deckel  ist  ahnlich,  nur 
zeigt  er  eine  am  Rucken 
eingebogene  Nase.  Die 
aussere  Hfllse  gehorte 
urspriinglich  Nefert-ari 
an.  Der  Kopf  (Fig.  9 
u.  10)  ist  von  krafti- 
gem  Aussehen ,  die 
Stirn  gross  und  hoch, 
mit  schwachen  Wul- 
sten     besetzt.        Der 


Scheitel  hoch.  Auch  dieser  Kopf  ist  dolichocephal  (Index  73.9)  und 
wahrscheinlich  orthocephal  (Ohrhohenindex  63.5).  Das  Gesicht  ist 
stark  entstellt  dadurch ,  dass  man ,  wahrscheinlich  bei  der  Einbalsami- 
rung,  die  Mundwinkel  durch  lange,  schrag  nach  unten  gerichtete 
Schnitte  verlangert  hat.  Der  Gesichtsindex  (89.6)  erreicht  fast  die 
Leptoprosopie ,  dagegen  hat  die  grosse  und  gekriimmte  Nase  einen 
verhaltnissmassig  hohen  Index  (58.9),  abhangig  von  der  grosseren 
Breite  der  Nasenfliigel.  Die  Oberlippe  ist  viel  kiirzer  als  die  der 
fruheren  K6nige.  Die  Kiefer  orthognath.  Das  Kinn  hoch  angesetzt 
und  etwas  eckig.     Korperlange  1^683.  — 

Dieser  Beschreibung  der  Konigsmumien  fage  ich  kurze  Angaben  uber 
den  von  der  Mumie  eines  jungen  Mannes  der  21.  Dynastic  (etwa  900 
vorChr.)  in  Theben  abgeschnittenen  Kopf  an,  den  ich  der  Giite  des 
Hrn.  Brugsch-Bey  verdanke.  Derselbe  macht  im  Ganzen  einen  hSchst 
eleganten,  fast  stutzerhaften  Eindruck.  Die  langen  glanzenden  braunlich- 
schwarzen  Kopfhaare  sind  in  so  sorgsam  hergestellten  Spirallockchen  imi 
den  Kopf  gelegt,  dass  man  die  Arbeit  des  Friseurs  deutlich  erkennt.  So 
gleicht  der  Haarschmuck  fast  den  Perrucken  der  Konige ,  an  denen  die 
Spirallockchen  allerdings  einen  ganz  ornamentalen  Charakter  angenom 
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men  haben.  Um  das  feine  Gesicht  zieht  sich  ein  schoner,  die  Backe,  die 
Oberlippe  und  das  Kinn  'bedeckender  Bart  aus  welligem,  braunlichem 
Haar.  Die  kieinen  Ohren  sind  halb  verdeckt.  Der  Kopf  seibst  ist 
mesocephal  (Index  77.7)  und  wahrscheinlich  zugleich  orthocephal 
(OhrhShenindex  62.9).  Die  Stirn  breit,  aber  niedrig,  mit  ziemlich 
starken  Wulsten.  Das  Gesicht  zart,  fast  leptoprosop  (Index  89.8). 
Backenknochen  massig  vortretend.  Nase  stark  vorspringend ,  wahr- 
scheinlich friilier  aquilin,  von  etwas  hohem  Index  (58.9).  Ortho- 
gnathes  G^biss.  Kinn  schmal,  leicht  dreieckig,  unten  etwas  aus- 
gebuchtet.  — 

Eine  Ubersicht  der  Messungen  und  Indices  folgt  in  Tabelle  I  am 
Schlusse.   — 

Wenji  man  die  vorstehenden  Beschreibungen  uberblickt,  so  erhellt 
sofort,  dass  in  der  korperlichen  Bildung  dieser  hervorragenden  Person- 
lichkeiten  kein  einziger  Zug  hervortritt,  der  auch  nur  entfernt  an  eine 
Beimischung  von  Negerblut  erinnert.  Die  einzige  Eigenschaft,  welche 
man  in  dieser  Beziehung  hervorheben  konnte,  ist  die,  dass  der  Schadel- 
index  der  eigentlichen  Ramessiden  dolichocephal  ist,  wahrend  der 
Index  der  friiheren  imd  der  spateren  Schadel  nur  mesocephale  Maasse 
ergiebt.  Allein,  abgesehen  davon,  dass  die  Neger  auf  den  aegyptischen 
Bildern  jener  Zeit  bestandig  mit  einem  rundlichen  Kopfe  abgebildet 
wurden,  ist  ein  Index  von  73.9  und  von  74.0  doch  noch  kein  Beweis 
fiir  Neger- Abstammung.  Gegen  dieselbe  spricht  alles  Ubrige,  ins- 
besondere  das  giatte,  lange,  wellige,  zuweilen  lockige  Haar,  die  ortho- 
gnathe  Kieferstellung,  das  mehr  oder  weniger  zur  Leptoprosopie  neigende 
Gesicht,  die  Lage,  Stellung  imd  Form  der  Augen  und  vorzugsweise 
die  schmale,  hohe  Nase,  deren  Riicken  fast  durchweg  eine  leichte 
Adlerform  darbietet,  .wie  sie  auch  an  den  Wandgemalden  vorherrscht, 
endlich  das  ausgepragte,  meist  vortretende,  haufig  eckige  Kinn. 

Wtissten  wir  nicht,  mit  welchen  Personlichkeiten  wir  es  zu  thun 
haben,  so  wurden  wir  kaum  Bedenken  tragen,  die  Ahnlichkeit  dieser 
Mumienkopfe  mit  europaischen  Kopfen  anzuerkennen.  Mag  die  Verzer- 
rung,  welche  mit  der  Zusammentrocknung  nothwendig  verbunden  ist, 
auch  in  hohem  Grade  entstellend  und  noch  mehr  abschreckend  wirken, 
so  liegt  doch  unverkennbar  ein  gewisser  verwandtschaftlicher  Zug  in 
diesen  diirren  Gesichtem.  Man  kann  zugestehen,  dass  die  Civilisation 
einen  Antheil  an  der  Assimilation  der  Personen  hat.  Sie  verwischt 
den  Charakter  der  Wildheit,  sie  verfeinert  die  Formen,  namentlich 
der  Knochen,  und  giebt  den  Ziigen  einen  edleren  Ausdruck.  Alles 
das  passt  auf  diese  Konigskopfe,  aber  sicherlich  verdanken  sie  ihr 
Aussehen  nicht  allein  dem  Umstande,  dass  sie  einem  gebildeten  Volke 
mit  milderen   Sitten   angehorten;   es   liegt  in  ihrer  Besonderheit  un- 
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zweifelliaft  ein  Rassencharakter.  Und  wenn  man  diesen  auch  nicht 
direct  einen  europaisclien ,  nicht  einmai  einen  arischen  nennen  will, 
so  kann  man  doch  ungefUhr  so  weit  gehen,  wie  etwa  der  alte 
Blumenbach  mit  seiner  kaukasischen  Rasse  oder  wie  manche  Neueren 
mit  der  Aufstellung  der  mittellandischen  Rasse. 

Zu  dieser  gehoren  auch  Semiten  und  Hamiten,  also  sicherlich 
auch  die  heutige  einheimische  Bevolkerung  Aegyptens,  gleichviel  ob 
man  ihr  semitischen  oder  hamitischen  Ursprung  zuschreibt.  Es  er- 
fordert  eine  viel  langere  Untersuchung ,  als  bei  dieser  Gelegenheit 
angestellt  werden  kann,  um  diese  schwierigen  Probleme  zu  erledi- 
gen.  Selbst  die  Vergleichung  der  alten  Mumienkopfe  mit  der  heu- 
tigen  lebenden  Bevolkerung  setzt,  um  im  Einzelnen  durchgefiihrt  zu 
werden,  umfassende  Vorarbeiten  voraus.  Ich  habe  eine  Reihe  von 
Messungen  an  Lebenden  sowohl  in  Aegypten,  als  in  Nubien  veran- 
staltet  und  will  hier  nur  im  AUgemeinen  mittheilen,  dass  die  Kopf- 
indices  bei  den  einheimischen  Bewohnern  des  Nilthals,  mogen  sie  nun 
Fellachen  oder  Kopten  oder  Berber  sein ,  ungefahr  in  derselben  Weise 
zwischen  Dolicho-  und  Mesocephalie  schwanken,  wie  bei  den  Konigs- 
kopfen  der  Diospoliten.  AUe  diese  Bevolkerungen  sind  in  der  Haupt- 
masse  schlichthaarig  imd  orthognath;  ihre  relativ  schmalen  Nasen 
treten  stark  vor  und  ihr  Kinn  ist  meist  kraftig  entwickelt.  Ich  wiisste 
keine  Eigenschaft  der  Kopfe  anzufiihren,  wodurch  sich  der  moderne 
aegyptische  Typus  von  dem  altaeg^'^ptischen  constant  unterschiede. 

Zur  Vergleichung  will  ich  Messungen  an  den  Schadeln  einiger 
modemer  Fellachen  und  Berber  vorlegen,  welche  Schadel  ich  der  Gute 
der  HH.  Schiess  und  Kartulis  in  Alexandrien  verdanke  (Tabelle  11). 
Sie  sind  ausgezeichnet  durch  Orthodolichocephalie  und  Leptorrhinie ; 
ilire  Formen  tragen  durchweg  die  Zeichen  einer  civilisirten  Rasse  an 
sich  und  ihr  Hauptunterschied  unter  einander  beruht  in  der  grosseren 
Geraumigkeit  des  Fellachenschadels  gegenuber  dem  Berberschadel.  In 
letzterer  Beziehung  konnen  die  Schadel  der  alten  Konige  noch  weit  fiber 
die  der  heutigen  Fellachen  gesetzt  werden ,  indem  die  am  meisten  ent- 
scheidenden  Maasse,  der  Langen-  und  Brcitendurchmesser,  so  wie  der 
Horizon talumfang,  bei  ihnen  sehr  viel  grosser  sind.  Auch  in  der 
Hohe  iibertreffen  die  meisten  der  Konigskopfe  die  modernen  Schadel, 
zum  Theil  betrachtlich ,  imd  obwohl  begreiflicherweise  nur  die  auri- 
culare  Hohe  in  Vergleich  gestellt  werden  kann,  so  ergiebt  sich  doch 
auch  bei  ihr  eine  erkennbare  Differenz.  Diese  ist  nun  freilich  bei 
den  alten  Schadeln  sehr  variabel,  was  darauf  hindeutet,  dass  gerade 
in  Bczug  auf  die  H6he  die  individuelle  Variation  den  grSssten  Spiel- 
raum  hat,  —  eine  Erscheinung,  welche  sich  schon  bei  der  einfachen 
Betrachtung  mit  Leichtigkeit  erkennen  lasst. 
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Ich  bemerke  iihrigens,  dass  ich  der  Gute  des  verstorbenen  Mariette 
einige  chronologisch  genau  bestimmte  Schadel  verdanke,  welche  die 
XJbereinstimmung  der  Schadel  mit  den  Mumienk5pfen  darthun.  Zwei 
derselben  sind  besonders  interessant,  well  sie  derselben  Localitat  ent- 
stammen,  wo  ein  gewisser  Theil  der  Mumien  des  Deir-el-Bahri- 
Schachtes  seine  ursprungliche  Ruhestatte  gefunden  hatte,  namlich  von 
Drah-Abu'i  Neggah.  Der  eine  derselben  gehSrt  der  i8.  Dynastie  an, 
der  andere  der  ii.;  beide  sind  ausgemacht  dolichocephal:  der  erste 
hat  einen  hidex  von   73.2,  der  zweite  einen  solchen  von  73.1. 

Wenngleich  durch  diese  Zahlen  dargethan  wird,  dass  die  Doli- 
chocephalie  schon  bis  zur  11.  Dynastie  zui'iickreicht,  so  kann  doch 
nicht  bezweifelt  werden ,  dass  sich  ebenfalls  sehr  friih  breitere  Formen 
geltend  maehen,  und  es  wird  nur  darauf  ankommen  festzustellen, 
wann  sie  hervortreten.  Li  dieser  Beziehung  wurden  ein  Paar  sehr 
alte  Holzstatuetten  von  hochster  Beweiskraft  sein,  wenn  man  sich 
uberhaupt  entschliessen  kann,  Sculpturen  dieser  Zeit  als  maassgebende 
Erzeugnisse  fiir  die  Anthropometric  anzuerkennen.  Die  eine  dieser 
Statuetten  ist  die  allbekannte  und  so  viel  abgebildete  des  sogenannten 
Dorfschulzen  (Sch^ch-el-beled)  im  Museum  von  Bulaq  (Nr.  3962). 
Diese,  i?i24  hohe,  in  jeder  Beziehung  bewunderungswiirdige  Figur, 
welche  m  einem  Grabe  von  Saqqarah  aufgefunden  wurde  und  wahr- 
scheinlich  aus  der  Zeit  der  5.  Dynastie,  jedenfalls  aus  dem  alten 
Reiche  stammt,  hat  den  unschatzbaren  Vorzug,  dass  sie  bis  auf  einen 
kleinen  Schurz  unbekleidet  ist  und  dass  selbst  der  Kopf,  der  sonst 
an  aegyptischen  Statuen  fast  immer  verhiillt  und  mehr  oder  weniger  un- 
kenntlich  gemacht  wurde ,  nur  mit  ganz  kurzgeschorenem  Haar  bedeckt 
ist.  Die  Figur  ist  also  in  alien  Theilen  messbar  und  gewahrt  eine 
Zugangigkeit  der  einzelnen  Glieder,  fur  welche  die  ganze  aegyptische 
Kunstgeschichte  nur  sparliche  Beispiele  bietet.  Daraus  erklart  sich 
auch  die  Popularitat  dieses  Stiickes,  das  von  einer  grossen  Zahl  an- 
gesehener  Schriftsteller  als  ein  wahres  Musterbild  der  Landbevolkerung 
des  alten  Reiches  dargestellt  wird. 

Ich  weiss  nicht,  ob  ein  einziger  dieser  Schriflsteller  sich  die  Con- 
sequenzen  seiner  Auffassung  klar  gemacht  hat.  Dazu  gehort  freilit;h, 
dass  man  sich  nicht  damit  begnugt,  die  Statuette  anzusehen  oder  gar 
nur  ihre  Photographic  zu  betrachten,  sondem  dass  man  sie  wissenschaft- 
lich  priift.  Ich  habe  meine  Messungen  auch  auf  dieses  Object  ausge- 
dehnt  und  will  mir  erlauben,  eine  kurze  Schilderung  desselben  zu  geben. 

Die  Statuette,  welche  etwas  uber  ^/3  der  naturlichen  Grosse 
misst,  ist  fast  voUstandig  erhalten,  nur  die  Fiisse  und  ein  Theil  der 
Unterschenkel  sind  restaurirt.  Das  Holz  hat  trotz  seines  mehr  als 
50oojahrigen  Alters  nur  einige  Langsspriinge,  welche  auf  die  Messung 
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keinen  nennenswerthen  Einfluss  ausuben.  Der  Mann,  der  seinen  Ruf- 
nameii  nur  desswegen  tragt,  weil  ein  Arbeiter  bei  der  ersten  Auf- 
findung  ihn  so  genannt  hat,  ist  in  schreitender  Stellung  abgebildet, 
einen  langen,  sclieinbar  frisch  geschnittenen,  noch  mit  der  Rinde 
bekleideten  Stecken  in  der  Hand;  er  ist  nackt  bis  auf  einen  etwas 
tief  herabhangenden  Lendenschurz,  dessen  Zipfel  eingeschlagen  sind. 
Seine  runden,  fetten  Fonnen  geben  ihm  etwas  Beh&biges,  —  ein 
Eindruck,  welcher  durch  das  WohlwoUende  und  die  Milde  seines 
ubrigens  emsten  Blickes  noch  verstarkt  wird.  Ob  jemals  ein  Dorf- 
schech  so  bebabig  und  wohlwollend  aussah,  muss  ich  daliingestellt 
sein  lassen;  mir  will  scheinen,  dass  der  Mann  eine  h6here  Stellung 
eingenommen  tiabcn  musse.  Indess,  was  er  auch  gewesen  sein  ma^, 
sein  Gesicht  hat  etwas  so  Sprechendes,  so  Lebendiges,  dass  die  besten 
Skulpturen  der  Neuzeit  darin  schwerlich  etwas  Besseres  geleistet  baben. 
Dieser  Anschein  des  Lebens  wird  freilich  stark  unterstiitzt  durch  die 
sehr  kimstliche  Ausstattung  des  Auges,  welches  in  das  Holz  ein- 
gesetzt  ist.  Der  Augapfel  besteht  aus  grunlichweissem  Quarz,  dessen 
Mitte  von  einem  Bergkrystall  eingenommen  wird ,  in  welchen ,  als 
Repraesentant  der  Pupille,  ein  Bronzeuagel  eingefugt  ist.  Die  Lider 
sind  sehwarz  angestrichen  und  nach  innen  mit  griin-patinirten  Bronze- 
streifen  belegt.  Im  Ubrigen  ist  der  Korper  voU  ausgelegt.  Die 
Schulterbreite  betragt  297 ""°,  die  Nabelhohe  669  °"°;  letztere  liegt 
also  betriichtlich  fiber  der  Mitte  der  Gesammthohe,  wozu  vielleicht 
die  kunstlichen  Fusse  Einiges  beitragen. 


Bff.  11. 


F,ff.l2. 


Holi8tatuett«  des  Schech-el-beled. 


:  Die  aegyptischen  Koaigstniii 
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Der  Kopf  (Fig.  1 1  und  i  2)  erscheint  in  jeder  Ansieht  gerundet, 
also  kurz,  breit  und  hocli.  Die  Messung  bestStigt  die  ausgemacht 
brachycephale  Form  =  Index  85.7.  Die  HOhe  ist  leider  selbst 
vom  Ohrloche  aus  nicht  genau  zu  bestimmen,  da  eben  der  aussere 
GrehSrgang  nicht  weiter  ausgefiihrt  ist  und  der  Arm  des  Messwerk- 
zeuges  nicht  tief  genug  eingebracht  werden  konnte.  Der  bereclinete 
Auricular -Index  von  38.4  ist  ofifenbar  zu  klein.  Indess  ist  auch  die 
Stim  etwas  niedrig  und  man  darf  daher  der  HShe  nicht  zu  viel 
Bedeutung  beilegen.  Auch  das  Gesicht  erscheint  niedrig,  breit  und 
rundlich:  der  Index  von  76.5  ist  aufiallig  chamaeprosop.  Die 
Wangenbeine  angelegt.  Das  Auge  oflfen  und  gerade  gestellt.  Die 
Nase  an  der  Wurzel  scbmal  und  etwas  eingedruckt,  der  Riicken  kurz, 
aber  leicht  aquilin,  die  Spitze  stumpf  und  etwas  uberhangcnd,  die 
FlQgel  breit,  daher  der  Nasenindex  {67.4)  sehr  viel  grosser  als  bei 
den  KOnigen  der  19.  und  20.  Dynastie.  Die  Kiefergegend  orthognath. 
Die  Dppen  vortretend,  kraftig,  aber  nicht  gerade  voU;  das  Kinn  ge- 
rundet und  leicht  vortretend.  — 

Aus  demselben  Grabe  in  Saqqarah  stammt  noch  eine  zweite, 
leider  defecte  Holzstatuette  in  Bulaq  (Nr.  1044),  der  Torso  einer  ganz 
nackten,  gleichfalls  wohlgenahrten ,  aber  docli  zarten  Frau,  welche 
Hr.  E.  Brugsch  geneigt  ist  als  die  Ehegattin  des  -Dorischulzen"  an- 
zusehen.  Die  Anne,  welche  besonders  eingesetzt  waren,  fehlen  und 
der  Rumpf  schneidet  etwas  luiter  dem  Nabel   mit  einer  horizontalen 

Flache  ab.    Die  Ent- 


Fig.  13. 


fernung  vom  Scheitel 
bis  zu  dem  sehr 
flachenNab*;!  betragt 
500"",  ist  also  um 
ein  nicht  Goringes 
{45""")  kleinor  als  bei 
dem  Dorfsehulzen. 
Leider  tragt  sie  eine 
so  grosse  Haarper- 
riicke,  dass  von  Mes- 
sungen  des  Schadel- 
theils  nicht  die  Rede 
sein  kann ;  selbst  die 
grosste  Gesichtshfihe 
(Kinn  bis  Haairand) 
kaiHi  nicht  bestimmt 
werden .  Das  Haar 
der  PeiTiicke  (Fig.  1 3) 
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ist  in  der  Mitte  gescheitelt  und  filUt  jederseits  in  ganz  glatten  dicken 
Stralmen  bis  zum  Nacken  und  vom  bis  zur  Hohe  des  Kieferwinkels 
lierab ;  vorn  und  unten  ist  es  in  3  ganz  geraden  Absatzen  versclinitten. 
Die  Stirn  ersclieint  breit  und  niedrig.  Das  Gesicht  hat  einen  kraftigen, 
etwas  sinnlichen  Ausdruck;  es  ist  stark  chamaeprosop  (Index  74.1?), 
breit  und  kurz,  die  Wangenbeine  jedoch  nicht  besonders  vortretend.  Die 
Augen,  mit  dem  Ganzen  aus  einem  und  demselben  Stuck  Holz  ge- 
schnitten,  sind  gross  und  mandelfiirmig,  der  innere  Winkel  etwas  ge- 
senkt,  der  aussere  gerade.  Brauen  stark.  Die  Nase  verhaltnissmassig 
lang  und  an  der  Wurzel  schmal,  die  Spitze  fein,  aber  an  den  Flugeln 
breit  ausgelegt:  Index  74.5.  Der  Mund  sprechend,  die  Lippen  voil, 
aber  gebogen.  Schone  Buste  mit  ganz  jungfraulicher  Bildung  der  Bruste. 
Unterer  Theil  des  Brustkorbes  enger;  tiefe,  aber  sehr  ausgesproehene 
Taille.   — 

Wie  soli  man  nun  diese  beiden,  einer  hochentwickelten  Plastik 
entsprechenden  und  daher  gewiss  im  hochsten  Grade  bemerkens- 
werthen  Stiicke,  welche  in  anthropologischer  Beziehung  ganz  von 
den  Kopfen  der  Konigsmumien  abweichen,  wissenschaftlich  deuten? 
Kann  dies  eine  rein  personliche  Variation,  eine  blosse  Familieneigen- 
thiimlichkeit  sein?  Dass  die  Kiinstier  des  aiten  Reich  es  ganz  zufallig 
eine  Abweichung  von  dem  landesublichen  Typus  hergesteUt  haben 
soliten ,  ist  um  so  weniger  anzunehmen ,  als  nach  dem  Zeugnisse  aller 
compe tenter  Beobachter,  dem  ich  mich  ganz  anschliessen  kann,  diese 
Kiinstier  weit  mehr  realistische  Conception  und  weit  mehr  Sinn  fiir 
feinere  Plastik  zeigen,  als  die  des  mittleren  und  des  jungeren  Reiches, 
bei  denen  der  Schematismus  mehr  und  mehr  Regel  wird.  Es  muss 
also  damals  brachycephale  Leute  gegeben  haben.  Aber  vielleicht 
waren  es  nur  Ausnahmen?  Auch  darauf  kann  ich  mit  Nein  antworten. 
Es  finden  sich  auch  andere  analoge  Darstellungen  aus  dem  alten 
Reiche.  Ich  will  nur  die  der  sogenaimten  archaischen  Periode  (vor 
der  4.  Dynastie)  angehorigen  3  Relief- Holztafeln  erwahnen,  welche 
Hosi  (oderHesi)  vorstellen  (Nr.  1037 — 39  des  Muwseums  Bulaq).  Aber 
ioh  brauche  nicht  auf  kiinstlerische  Zeugnisse  zuriickzugehen ,  die  im 
Grunde  ebenso  zweifelhaft  sind,  wie  die  Holzstatuetten ,  von  denen 
ich  ausgegangen  bin.  Unter  den  mir  seiner  Zeit  diu'ch  Hrn.  Mariette 
libergebenen  Mumienschadeln  sind  2  aus  Saqqarah,  von  denen  der 
eine  (a)  von  ihm  selbst  als  der  4.  Dynastie  angehorig  bezeichnet  ist. 
Ich  habe  schon  fruher^  dariiber  gehandelt  und  ihren  Unterschied  von 
den  Schadeln  von  Drah  Abu'l  Neggah  gezeigt.    Bei  erneuter  Messung 


^  Zeitschr.   fur  Ethnol.    1874.   Bd.  VI.     Verhaiullungeu    der  Berliner    aiithropol. 
Gesellschaft  S.  126. 
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finde  ich  den  einen  (a)  brachycephal,  mit  einem  Index  von  81.7, 
den  anderen  mesocephal  (Index  78.9). 

Man  wird  daher  entweder  anerkennen  mussen,  dass  der  Schadel- 
und  Kopftypus  der  agyptischen  Bevolkerung  gegen  das  Ende  des  alten 
Reiches  moglicherweise  eine  Anderung  erfahren  hat\  oder  man  wird 
sich  damit  helfen  mussen,  dass  locale  Vei'schiedenheiten  vorhanden 
waren,  dass  z.  B.  in  Memphis  eine  melir  kui-zkopfige,  in  Theben  eine 
mehr  langkdpfige  Bevolkerung  gesessen  hat.  Dieses  zu  entscheiden 
wird  sehr  schwer  sein,  da  das  eigentliche  Oberaegypten  Sehadelfimde 
aus  dem  alten  Reiche  noch  sehr  wenige  geliefert  hat,  in  Mittelaegypten 
aber  die  Funde  aus  dem  mittleren  Reich  grossentheils  verschleudert  sind.^ 

Meine  Darstellung  wird  aber  nachgewiesen  haben,  dass  im  alten 
Reich  eine  wahrhaft  realistische  Richtung  in  der  bildenden  und  dar- 
stellenden  Kunst  bestanden  hat,  welche  es  gelernt  hatte,  auch  die 
feineren  physiognomischen  Regungen  zu  erfassen  und  in  vollendeter 
Form  darzustellen.  Schon  im  mittleren  Reich  erscheint  die  Kunst 
einigermaassen  erstarrt  und  in  herkommliche  Schablonen  eingeschniirt, 
so  dass  die  Statuen  und  Wandbilder  der  Konige  nur  noch  in  sehr 
geringem  Maasse  oder  gar  nicht  den  wirklichen  Verhaltnissen  der 
dargestellten  Personen  entsprechen.  Eine  gewisse  Besserung  zeigt  sich 
nur  unter  Seti  I,  dessen  Einfluss  auf  das  gesammte  geistige  Leben 
seines  Volkes  in  hochstem  Maasse  anregend  gewesen  ist  und  unter 
dessen  Herrschaft  die  Kunstiibung  solche  Fortschritte  machte,  dass 
man  hatte  glauben  konnen,  sie  werde  eher,  als  die  hellenische,  die 
hochsten  Ziele  des  Strebens  erreichen.  Sonderbarerweise  treten  zwei 
schwer  erklarliche  Besonderheiten  der  hellenischen  Plastik  schon 
hier  hervor:  einerseits  die  Kiirze  der  Oberlippe  und  dementsprechend 
des  Alveolarfortsatzes  des  Oberkiefers;  andererseits  die  grossere  Lange 
der  zweiten  Zehe,  welche  uber  die  erste  und  die  drei  letzten  her- 
vortritt.  Letztere  Erscheinung  ist  noch  jetzt  unter  der  aegyptischen 
BevSlkerung  nicht  selten,  dagegen  entspricht  die  Kiirze  der  Oberlippe 
den  thatsachlichen  Verhaltnissen  nicht.  Nur  bei  Ramses  III  zeigt 
sich    eine    bemerkenswerthe    Kiirze    der    Oberlippe,    dagegen    haben 


'  A.  H.  Sayce  (The  ancient  empires  of  the  east.  London  1883.  p.  310)  spricht 
von  einer  solchen  Anderung,  aber  er  giebt  gerade  inngekelirt  an,  dass  die  Scliadel 
vor  der  6.  Dynastie  dolichocephal ,  die  nach  deui  Ende  des  alten  Reiches  brachycephal 
waren. 

'  Es  giebt  im  Biilaq- Museum  eine  Konigsmumie  aus  Saqqarah,  welche  der 
6.  Dynastie  zugeschrieben  wird.  Der  Name  des  Konigs  wird  Himi(?)-em-saf  gelesen. 
Ich  konnte  sie  nicht  messen.  Soweit  ich  sie  in  dem  Glasschrank  zu  erkennen  ver- 
mochte,  ist  der  Korper  sehr  kurz  und  der  Kopf  hat  keinen  Unterkiefer.  Der  Schadel 
sieht  lang  und  schmal  aus;  die  Nasenwurzel  sehmai,  der  Rucken  vortretend,  an  der 
Grenze  des  knochernen  Abschnittes  stark  eingesunken. 

74» 
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alle  andei-en,  ganz  besonders  Ramses  11  und  auch  Seti  I,  tange 
Olicrlippen. 

Schon  unter  Ramses  II,  das  ist  jetzt  wohl  uberall  zugestandeiij 
iihnmt  der  Schematismus  in  der  bildenden  Runst  uberhand,  und  ver- 
gehlich  wurde  man  sich  bemuhen ,  aus  den  uns  so  zablreich  erhaltenen 
Statuenkopfen  mid  Wandbildern  ein  wirkliches  Bild  des  grossen  Kdnigs 
zu  gewinnen.  Ein  Blick  auf  die  Zusammenstellmig  einiger  der  be- 
mluntesten  -Portraitkopfe-  von  Ramses  II  (Fig.  5  und  6)  mit  seinem 
Mumienkopfe  (Fig.  7  und  8)  zeigt  die  voUige  Unvertraglichkeit  der- 
selben.  Es  mag  sein,  dass  auch  noch  die  spateren  Kunstlcr,  ahnlich  wic 
die  Mflnzsclineider ,  gewisse  Einzelheiten  aus  charakteristischen  Phy- 
siognomieu  herauszulesen  wtissten,  alier  der  Gedanke  muss  wobl  aulge- 
geben  werden,  dass  die  plastische  Kunst  des  neuen  Reiches  noch  das 
Ziel  verfolgte,  wirkliche  Portraithilder  zu  liefem.  Erst  die  spat^e  Be- 
rulirung  mit  der  hellenisclien  Kunst  liat  darin  wieder  Wandel  gesehaffen. 

Eine  femere  sonderbare  Erscheinung  ist  die,  dass  die  einzige 
durchgreifende  Ausnahme  von  dem   traditionellen  Schema  an  jenen. 


/V-W. 


Kopf  des   Sphiui  ron  Tuis  im  Mi 
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auch  dem  Material  nach  so  abweiclienden  Bildsaulen  vorkommt, 
welche  man,  vielleicht  mit  Unrecht,  den  Hyksos  zuschreibt.  Icli 
lege  eine  lineare  Nachbildung  eines  der  Sphinxkopfe  von  Tanis 
(Fig.  14)  und  eine  andere  von  dem  eben  erst  aiifgefimdenen  Kopfe 
aus  Bubastis  (Fig.  15)  vor,  dessen  Photographie  ich  der  besonderen 
Gute  des  Hrn.  Naville  verdanke.  Die  Fremdartigkeit  dieser  Ziige  ist 
auf  den  ersten  Blick  bemerkbar,  aber  ihre  ethnologische  Fixirung 
hat  die  gr5sste  Schwierigkeit.  Ich  gebe  in  der  Tabelle  1  auch  die 
Messzahlen,  welche  ich  von  dem  Sphinxkopf ,  Graf  d'Ulst  auf  meinen 
Wunsch  von  dem  Bubastis  -  Kopf  nahm.  Vielleicht  waren  die  Vor- 
bilder  Turanier.  Aber  ich  weiss  nicht  zu  sagen,  welche.  Von  Akka- 
diem  in  Aegypten  ist  bis  jetzt  noch  keine  Spur  aufgefunden  worden. 

Fig,  15. 


Kopf  einer  von  Hrn.  Naville  ausgegrabenen  Statue  von  Bubastis. 


Sammtliche   lineare  Nachzeichnungen   der  photographischen  Ori- 
ginale  sind  unter  meiner  Leitung  durch  Hrn.  Eyrich  ausgefiihrt  worden. 
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Tabelle  L 


K  opf m  aasse 


Mumien    in    Bulaq 


XVni.  Dynastie 


.2 


B 

9 


XIX. 

Dynastie 


Grosste  HorizontalllUige . 

»       Breite 

Ohrhohe 

Entfernimg  des  Ohrloclies 
von  der  Nasenwurzel. 

Horizontaluinfang 

Stinibreite 

Gesichtshohe : 

A.  Haarrand  . . )  his 

B.  Nasenwurzel )  Kinn 

C.  Nasenwurzel      bis 

Mund    

Gesichtsbroite : 

a.  jugal 

b.  malar 

c.  mandibular 

Distanz  der  inneren 

Augenwinkel 

Distanz  dor  ausseren 

Augenwinkel 

Nase,  Ilolie 

•  LUnge  

•  Breite 

•  Elevation 

Mund ,  Lange 

Ohrmuschel ,  Hohe 


I02 

150? 
108 

72 

140 

87 
118? 

28 

94 
56 

3' 
45 


191 
120 

»i5 

547 
100 

191 
120 

78 

135 

97 
98 

32 

85 
55 

35 

55 
55 


193 

'5' 
108 

III 

550 
91 

183 
123 

86 

132 
86 

95 
3^ 

83 

55 

33 

57 
53 


o 

X 


0} 


cxi 


194 

145 
"3 

110 

545 
106 

175 
125 

79 

139 

96 

105 

36 

92 

57 

5^ 

3» 

25 

55 
52? 


189 
140 
126 

125 

530 

90 

184? 
»35 

87 

131 

93 

98 

^7 

85 
61 

56 
29 

20 

57 
68  ?| 


XX. 

Dyn. 


CO 

s 

CO 

cxi 


192 
142 
122 

132 

547 
98 

183 
121 

73 

135 

85 
102 

28 

89 
56 
54 
33 
14 

59 


Mamie 


XXL 

Dyn. 


■o 


.0 


189 

I47P 
119 

118 

545 
98 

174 
124 

78 

138 
93 
95 

3« 

^7 
56 

55 
29 

16 

40 

53 


Holzstatuette 


IV.  Dynastie 


o 
I 

S3 


«54 
132  p 

(90) 

95 
450 

85 

129 

88 
52 

>>5 

57? 
Ill 

24 

82 
41.5 

38 
28 

14 
43 
47 


M  6 


81 

no 
83 

54 
112 

58? 

90? 
28 

77 
40 

36^ 
29 

14 
40 

47 


Sog.  Hyksos-Statuen 


aus  Tanis 


■8 

-I 


132 

261 
165 


62 

188 
107 

74 
90 


u 
a* 

03 


Mit-Fares, 
Fayum 


191 


134 

263 
162 


61 

188 
105 

74 
90 


g^ 


Id 


188 


'35 

248 
>55 


65 

186 
100 

83? 
95 


390 

330 
235 


92 
305 


170 


«45 


Berechnete  Indices. 


Lftngenbreiten- Index  . . . 

Olirhohen  -  Index 

Gesichts  -  Index  (a  :  B) . . 
Nasen  -  Index 


79.1 

78.2 

74-7 

74.0 

73-9 

77-7 

85.7 

__ 

^^_ 

^^. 

62.8 

55-9 

58.2 

GO.G 

63.5 

62.9 

(58.4) 

— 

— 

— 

77.1 

88.8 

93.1 

89.9 

103.0 

8(^6 

89.8 

76.5 

74.1? 

63.6 

63.6 

60.0 

54-3 

47-5 

58-0 

5'7 

67.4 

725 

69.1 

704 

83.0 

1 

ViRCHow:  Die  aegyptischen  Konigsmumien  im  Museum  zu  Bulaq.  787 

Tabelle  11. 


MessTingen  modemer  Schadel 


Fellach  e  n 


Berberiner 


Capacitat 

Grosste  Lange , 

Breite 

Gerade  Hohe 

Ohrhohe , 

HinterhauptslangC    , 

Horizontalumfang 

Stimbreite 

Entf.  des  For.  raagn.  von  der  Nasenwurzel 
•        »         »         •»     dem  Nasenstachel 

Oesichtshohe  B  (Nasenwurzel) 

C  (Mittelgesicht) 


Oesichtsbreitc  a  jugal  .... 
b  malar  .... 
c  mandibular. 

Orbita,  Hohe , 

Breite 

Nase,  Hohe 

Breite 

Gaumen,  Lange 

»  Breite   


14XX) 

'83 
128  t 

137 

112 

43 
503 

96 

107 

117 

(Zaimraud  81) 

»37 

99 

99 

33 

39 

57 

25 
60 

40 


1410 
184 
132  p 
,38 
I II 

56 
507 

93 
107 

»i3 

"5 

69 
(Zahprand  79) 

124 

94 

99 

35 
40 

54 
22 

57 
39 


1160 
177 
125  p 
129 
105 

52 
490 

95 
107 

108 

105 

66 
(Zahnrand  jy) 

121 

82 

81 

33 
40 

49 
23 

54 
34 


Indices. 


Lilngenbreiten  -  Index  . 
Langenhohen  -  Index  . . 

Ohrhohen- Index  

Ilinterhaupts- Index  .. 
Gesichts- Index  (a  :  B) 

Orbital  -  Index 

Nasen  -  Index 

Gaumen -Index 


^•9 

74-9 
61.2 

23-5 
85.4 

84.6 

43.8 
66.6 


71.7 
75.0 
60.3 
30.4 
92.7 
87.5 
40.7 
68.4 


70.6 
72.9 

59-3 
29.3 

86.7 

82.5 

46.9 

62.9 
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Uber  die  physikalisehen  Eigenschaften  dfiimer, 

fester  Lamellen. 

Von  G.  Quincke. 


JL/ie  gemeinsame  Grenzflache  zweier  Fliissigkeiten  hat  das  Bestreben 
mSglichst  klein  zu  werden.  Die  Kraft  06,2  welche  in  der  gemeinsamen 
Grenzflache  der  Fliissigkeiten  i  nnd  2  wirkt,  hat  man  Oberflachen- 
spannung  genannt.  Ich  habe  vor  18  Jahren  verschiedene  Methoden 
angegeben,  iim  dieselbe  zu  bestimmen.^ 

Ahnliche  Krafte  hat  man  nun  an  der  Grenzflache  eines  festen 
KSrpers  mit  Luft  oder  mit  einer  anderen  Fitissigkeit  anzunehmen. 
Auch  diese  Flachen  haben  das  Bestreben  moglichst  klein  zu  werden. 
Die  Erscheinungen  werden  aber  wesentlich  andere  bei  der  Grenzflache 
einer  Fliissigkeit  und  eines  festen  Korpers  als  bei  der  Grenzflache 
zweier  Fliissigkeiten,  weil  im  ersteren  Falle  eine  seitliche  Verschieb- 
barkeit  fiir  die  Theilchen  der  festen  Substanz  fehlt. 

Wahrend  die  Grenzflache  zweier  Fliissigkeiten  Kugeln  oder  Kugel- 
schalen  bildet,  wenn  man  von  der  Wirkung  der  Schwerkraft  absieht, 
l)ildet  die  Grenzflache  einer  Fliissigkeit  und  eines  festen  Korpers  Falten 
nnd  unter  gewissen  Bedingimgen  cylinderfarmige  Gestalten  oder  Roliren. 

Die  diinnen  festen  Lamellen  erhielt  ich,  indem  ich  Eiweiss  oder 
w^asserige  Losungen  von  Leim  oder  alkoholische  Losungen  von  Harzen 
auf  Quecksilber  eintrocknen  liess,  dessen  Oberflache  mit  einer  Spur 
Fett  bekleidet  war. 

Die  Peripherie  der  festen  Lamelle  bildet  dann  eine  Sinuscm've, 
die  auf  einer  verticalen  Cylinderflaclie  liegt,  und  durch  radiale  gerade 
Linien  mit  der  Mitte  der  Lamelle  verbunden  ist.  Die  Peripherie  der 
festen  Lamelle  liegt  abwechselnd  holier  und  tiefer  als  die  urspi*iingliche 
horizontale  Quecksilberflache. 

Auf  der  Peripherie  konnen  n  Erhebungen  und  n  Vertiefungen 
liegen,  wo  n  eine  beliebige  ganze  Zahl  i,  2,  3,  20,  100  oder  mehr 
sein  kann. 


^  PoGO.  Ann.   139.  p.  i.  1870. 
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Je  geringer  die  Dicke  und  je  grosser  der  Durchmesser  der  Lamelle 
ist,  um  so  grosser  ist  im  AUgemeiiien  n,  um  so  kleiner  die  vertikale 
Hohe  der  Erhebungen  und  Vertiefungen. 

Der  Rand  der  festen  Lamelle  kann  auch  melirfach  periodiscli 
sein.  Es  konnen  z.  B.  gleiehzeitig  2  oder  3  grosse  Falten  und  24 
oder  noch  viel  mehr  kleine  Falten  an  der  Peripherie  auftreten. 

Grosse  und  Gestalt  der  festen  Lamellen  ist  von  der  Oberflachen- 
spannung  der  fettigen  Quecksilberflache  abhangig,  also  von  der  Dicke 
der  Fettscliicht  auf  dem  Qaecksilber,  der  Temperatur  und  der  Be- 
strahlung,  so  dass  man  an  denselben  Heliotropismus  wahrnehmen  kann. 

Feste  Lamellen,  deren  Dicke  <  als  o"!"oooo45  ist,  konnen  noch 
die  Gestalt  einer  Fliissigkeits-Oberflache  modificiren  und  eine  faltige 
Oberflache  zeigen.  Die  Dicke  kann  also  so  gering  sein,  dass  sie 
mikroskopisch  nicht  mehr  wahrzunehmen  ist. 

Uberzieht  man  flache  Luftblasen  in  Wasser  oder  flache  Queck- 
silbertropfen  in  Luft  mit  sehr  diinnen,  festen  Lamellen,  so  wird  die 
Gestalt  der  Blasen  und  Tropfen  dadurch  in  ahnlicher  Weise  geandert, 
wie  durch  einen  Uberzug  mit  einer  fliissigen  Lamelle. 

Diinne  feste  Lamellen  von  Leim,  Harzen,  Seife,  Eiweiss,  diinne 
Metallschichten  bildeten  cylindrische  Gestalten  oder  RShren  an  der 
Oberflache  von  Quecksilber,  Wasser,  Chloroform  oder  fetten  Olen 
mit  Luft  oder  mit  anderen  Flussigkeiten,  wenn  die  Oberflache  moglichst 
klein  werden  wollte  imd  durch  das  Fehlen  der  seitlichen  Verschieb- 
barkeit  verhindert  war,  Kugelgestalt  anzunehmen. 
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Uber  periodische  Ansbreitang 
an  Flnssigkeits-Oberfiaohen  und  dadnrch  hemr- 

gerofene  Bewegnngserscheiirangen. 


Von  G.  Quincke. 


1. 

Hjine  Fliissigkeit  3  breitet  sich  an  der  Grenzflache  zweier  Fliissig- 
keiten  i  und  2  aus,  wenn  durch  die  Ausbreitung  die  Oberflachen- 
spannung  der  Grenzflaclie  verkleinert  wird. 

1st  die  Fliissigkeit  3  mit  der  Fliissigkeit  i  in  jedem  Verhaltniss 
mischbar,  so  erfolgt  die  Ausbreitung,  sobald  die  Oberflachenspannung 

Ich  habe  fruher  gezeigt,  wie  man  aus  der  Gestalt  oder  Hohe 
flacher  Blasen  oder  Tropfen,  welche  eine  Fliissigkeit  2  in  einer  Fliissig- 
keit I  bildet  iuid  aus  der  Abnahme  der  Hohe  bei  der  Ausbreitung 
die  Oberflachenspannungen  cl^^  und  u^^  bestimmen  kann.^ 

So  breitet  sich  Alkohol  an  der  Grenzflache  von  Wasser  und  Luft 
mit  grosser  Geschwindigkeit  aus,  da  dadurch  die  Oberflachenspannung 
um  mehr  als  60  Procent  erniedrigt  wird. 

Verdiinnte  wasserige  Losungen  von  Seife,  Gummi,  Ochsengalle 
breiten  sich  an  der  Grenzflache  von  Wasser  mit  fetten  Olen  aus, 
indem  die  Oberflachenspaimung  sehr  bedeutend,  bis  zu  84  Procent, 
abnimmt. 

Ahnlich  wirkt  eine  verdiinnte  Sodalosung,  indem  unter  dem 
Einfluss  des  01s  Seife  entsteht,  die  sich  in  Wasser  auflost,  und  dann 
an  der  Grenze  von  Wasser  und  01  ausbreitet. 

Diese  Ausbreitung  liisst  sich  am  besten  studiren,  wenn  man 
einen  Tropfen  2procentige  Sodalosung  in  eine  flache  Olblase  bringt, 
die  in  Wasser  unter  einem  Planglas  liegt.     Nach  einiger  Zeit  erfolgt 

eine  heftige  Ausbreitung,  die  Blase  wird  niedriger  und  breiter.     Ein- 

••  •• 

zelne  Oltropfen  werden  von  der  Olblase  losgelost.  Die  Fliissigkeiten 
werden   nach    dem   Ausbreitungscentrum    hin    und   von    diesem   fort- 


^  PoGG.  Anil.   139.  p.  28.   1870. 
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gerissen.  Dadurch  entstehen  Wirbelbewegungen  im  01  und  in  dem 
umgebenden  Wasser,  die  in  dem  zahen  01  viel  bemerklicher  sind, 
als  in  dem  weniger  zahen  Wasser. 

Ich  habe  ferner  nachgewiesen  /  wie  ein  Tropfen  01  in  einer  ver- 
dunnten  Sodal5smig  durch  fortwahrende  Bildmig  von  Seife,  Auflosung 
der  Seife,  Ausbreitung  der  gebildeten  Seifenlosung  an  der  Grenze  von 
01  und  wassriger  Flussigkeit  imd  Wiederholung  dieses  Vorganges  Form- 
anderungen  zeigt,  die  mit  denen  einer  Amobe  grosse  Ahnlichkeit  haben. 
Gleichzeitig  wird  ein  Theil  des  01s  in  eine  Emulsion  ubergefiihrt, 
indem  durch  die  periodische  Ausbreitung  Olfaden  von  der  grosseren 
Olmasse  losgerissen  werden,  die  dann  in  viele  sehr  kleine  Olkugeln 
zerfallen.  Ein  Uberzug  von  Seifenlosung  hindert  das  Zusammen- 
fliessen  der  Olkugeln  und  sichert  die  Bestandigkeit  der  Emulsion. 

Seit  jener  Zeit  habe  ich  die  periodische  Ausbreitung  naher  unter- 
sucht  und  gefimden,  dass  von  ihr  eine  Reihe  auffallender  Bewegungs- 
erscheinungen  abhangen,  auch  solche,  die  in  der  Natur  eine  grosse 
Rolle  spielen. 

Ahnlich  wie  Sodalosimg  wirken  alle  Arten  Eiweiss,  Hiihner- 
eiweiss,  Blutserum,  Saft  von  zerquetschten  Spargein  u.  s.  w.  Ein 
Tropfen  Eiweiss  in  eine  flache  Blase  von  Mandel5l,  Rapsol,  Leber- 
thran  gebracht,  die  in  Wasser  unter  einem  Planglas  liegt,  bildet  in 
der  Kuppe  der  Olblase  eine  kleinere  Blase,  die  ihre  Gestalt  andert 
und  binnen  i  bis  2  Minuten  sich  plotzlich  an  der  Oberflache  der 
Olblase  ausbreitet.  Die  Olblase  wird  dabei  niedriger  und  breiter. 
Die  Oberflaclienspannung  kann   durch   diese   Ausbreitung  um   40  bis 

80  Procent  abnehmen. 

*. 

Unter  Umstanden  werden  auch  einzelne  kleinere  Olkugeln  von 
der  grosseren  Olblase  abgespalten  und  ein  Theil  des  01s  in  eine 
Emulsion  libergefuhrt. 

Der  Grund  dieser  Ausbreitung  ist  in  einer  Substanz  zu  suchen, 
die  durch  Einwirkung  des  Eiweiss  auf  das  01  entsteht,  sich  in  Wasser 
lost  und  ausbreitet,  ahnlich  wie  die  aus  Soda  gebildete  Seife  des 
oben  beschriebenen  Versuchs  wirkt  und  die  ich  im  Folgenden  Eiweiss- 
seife  nennen  werde,  wobei  es  unentschieden  bleiben  mag,  ob  es 
wirklich  eine  Seife  ist. 


2. 

Lasst   man    durch    einen    hohlen   Glasfaden    sehr   langsam   einen 
diinnen  Strahl  Alkohol  an  eine  Luftblase  in  Wasser  unter  einem  Plan- 


^  Pfluoers  Arcliiv.    1879.  p.    136. 
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glas  treten,  so  zuckt  die  Luftblase  periodisch  in  Zwischenraumen  von 
O.I  bis  10  Secunden,  je  nachdem  der  Alkohol  schneller  oder  langsamer 
zufliesst.    Diese  Zuckungen  konnen  stundenlang  fortdauern. 

Beruhrt  der  unter  Wasser  zufliessende  Alkoholfaden  die  Ober- 
flache  der  Luftblase,  so  breitet  sich  der  Alkohol  plotzlicli  auf  der 
Luftblase  aus,  die  Luftblase  wird  niedriger  und  breiter.  Die  plotzliche 
Ausbreitung  reisst  das  Wasser  nach  dem  Ausbreitungscentrum  bin, 
der  Alkoholfaden  reisst  und  der  Zufluss  des  Alkohols  hort  auf.  Nach 
einiger  Zeit  losst  sich  der  ausgebreitete  Alkohol  in  dem  umgebenden 
Wasser  auf,  der  Zufluss  des  Alkohols  stellt  sich  wicdcr  her,  die  Aus- 
breitung erfolgt  von  Neuem  u.  s.  f.  Der  Zufluss  des  Alkohols  zur 
Grenzflache  von  Wasser  und  Luft  wird  durch  die  Zuckungen  der  Luft- 
blase periodisch. 

Bei  zu  geringer  oder  zu  grosser  Zuflussgeschwindigkeit  des 
Alkohols  bleiben  die  Zuckungen  der  Luftblase  aus. 

Man  kann  die  Luftblasen  bei  diesem  Versuch  auch  in  Wasser 
zwischen  2  horizontale  Glasplatten  legen. 

Sind  die  Luftblasen  leicht  beweglich,  so  bewegen  sie  sich  bei 
jeder  Ausbreitung  nach  der  Seite  hin,  von  der  der  Alkohol  herkommt, 
well  der  capillare  Druck  durch  die  Ausbreitung  auf  dieser  Seite  ver- 
kleinert  wird. 

Dieser  Versuch  erklart  die  gesetzmassigen  Bewegungen,  welch  e 
die  Bildung  von  Niederschlagen  harziger  Korper  aus  Weingeist  begleiten 
und  welche  von  E.  H.  Weber  beschrieben  worden  sind.^ 

E.  H.  Weber  brachte  Brennspiritus  zwischen  ein  Deckglas  und 
einen  Objecttrager  und  an  den  Rand  des  Deckglases  einen  Tropfen 
in  Wasser  zerriebenes  Gummi  Gutti.  Das  Wasser  breitet  sich  mit 
dem  Farbstoff  unter  dem  Deckglas  aus.  Mit  dem  Mikroskop  sieht 
man  im  Alkohol  eine  Reihe  Luftblaschen ,  auf  welche  das  Wasser  mit 
dem  Gummi  Gutti  langsam  zustromt.  Zu  beiden  Seiten  der  Stelle, 
wo  der  Farbstoff  an  die  Luftblasen  herantritt,  entstehen  Wirbel- 
bewegungen,  die  langere  oder  kiirzere  Zeit  andauem  und  den  Farb- 
stoff in  besonderer  Weise  anordnen. 

Die  Luftblasen  entstehen  durch  Contraction  bei  der  Mischung 
von  Alkohol  und  Wasser  aus  der  absorbirten  Luft  in  der  Mischzone 
beider  Flussigkeiten.  Der  Alkohol  tritt  langsam  an  die  Luftblase 
heran,  breitet  sich  an  der  Oberflache  der  Luftblase  aus  und  erzeugt 
in  der  umgebenden  Flussigkeit  dabei  Wirbelbewegungen.  Durch  Zusatz 
von  Canadabalsam  zum  Alkohol  wird  die  Zahigkeit  der  Flussigkeit 
und  dadurch  die  DeutUchkeit  der  Wirbelbewegungen  vermehrt. 


'  PoGC.  Add.  94,  S.  447.    1855. 
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Der  ausgebreitete  Alkohol  wird  von  der  umgebenden  Fliissigkeit 
aufgelosst,  es  erfolgt  eine  neue  Ausbreitung  mit  Wirbelbewegungen 
u.  s.  f.  Man  beobachtet  also  periodische  Ausbreitung,  ahnlich  wie  bei 
dem  oben  beschriebenen  Versuch  mit  einer  flachen  Luftblase  unter 
einem  Planglas,  und  periodisch  auftretcnde  Wirbelbewegungen,  die 
den  Farbstoff  in  besonderer  WeLse  anordnen.  Je  nach  der  Zahigkeit 
Oder  Beweglichkeit  der  umgebenden  Fliissigkeit  kann  die  Anordnung 
der  Farbetheilchen  modificirt  werden. 

E.  H.  Weber  hat  ferner  eine  2.  Classe  Bewegungsersclieinungen 
beschrieben  in  linsenfi)rmigen  Spiritustropfchen,  die  etwas  Gummi 
Gutti  entlialten,  auf  einem  trockenen  Objecttrager  liegen  und  langsam 
verdampfen. 

Diese  Bewegungserscheinungen  2.  Classe  erklaren  sich  dadui'ch, 
dass  der  Alkohol  am  Rande  schneller  verdampft  als  in  der  Mitte  der 
Tropfenoberflache.  Die  Oberflachenspannung  wird  am  Rande  grosser, 
als  in  der  Mitte,  und  die  Flussigkeit  an  der  Oberflache  von  der  Mitte 
nach  dem  Rande  gezogen.  Dadiu'ch  entsteht  eine  periodische  Aus- 
breitung und  Wirbelbewegungen  im  Innem  des  linsenformigen  Alkohol- 
tropfens.  Verdampfung  und  Ausbreitung  erfolgen  an  der  ganzen 
Tropfen- Peripherie  nicht  gleichmassig.  Es  wechseln  Stellen  mit  grosser 
und  kleiner  Verdunstung  und  Ausbreitungsgeschwindigkeit.  Die  ent- 
stehenden  Wirbelbewegungen  haufen  den  Farbstoff  an  bestimmten 
Stellen  an.  Wo  2  Wirbel  mit  entgegengesetzter  Rotation  an  einander 
stossen,  fehlen  die  Farbetheilchen,  und  werden  helle  Linien  auf 
dunklem  GiTmd  sichtbar,  die  gerade  Linien  oder  Curven  bilden  und 
dem  ganzen  Tropfen  ein  eigenthumliches  Ansehen  geben  kSnnen. 


3. 

Aus  Mandelol  und  Chloroform  wurde  ein  Olgemisch  hergestellt, 
dessen  specifisches  Gewicht  wenig  grosser  als  das  des  Wassers  war. 

Lasst  man  auf  die  horizontale  Grenzflache  des  Olgemisches  mit 
Wasser  einen  Tropfen  zweiprocentige  Sodal5sung  fallen,  so  beobachtet 
man  kurze  Zeit  darauf  eine  Ausbreitung  der  gebildeten  Seifenlosung 
und  gleichzeitig  zwei  Wirbel  im  Wasser,  die  demselben  kreis&miigen 
Wirbelring-  angehoren. 

Ahnliche  Wirbel  traten  auch  im  01  auf  und  sind  durch  die  im 
01  und  Wasser  vertheilten  festen  Seifentheilchen  leicht  wahrzunehmen. 
Sie  beeinflussen  sehr  wesentlich  die  Bewegung  des  01s  und  des 
Wassers  in  der  Nahe  des  Ausbreitungscentrums ,  wie  folgende  Ver- 
suche  lehren. 
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Kugeln  aus  dem  Gemisch  von  Chloroform  und  Mandelol  wurden 
an  die  Trenniingsflaclie  von  Wasser  und  einer  Kochsalzlosung  von 
etwas  grosserem  specifischen  Gewicht  gelegt. 

Lasst  man  aus  einem  hohlen  Glasfadeii  in  das  i*uhige  Wasser  in 
der  Nalie  der  Olkugel  ein  wenig  zweiprocentige  Sodalosung  austreten, 
so  kommt  die  Sodalosung  allmahlich  mit  der  Oloberflache  in  Be- 
ruhrung.  Es  bildet  sich  etwas  Seife  und  nacli  i  bis  3  Minuten  er- 
folgt  eine  Ausbreitung  der  gebildeten  Seifenlosung  auf  der  Oberflache 
der  Olkugel.  Die  Olkugel  verlangert  sich  radial.  An  der  Stelle  des 
Ausbreitungscentrums  entsteht  eine  Anschwellung  oder  Ausstiilpung 
und  nach  einiger  Zeit  nimmt  die  Olmasse  wieder  Kugelgestalt  an. 
Die  Gestaltsandeining  hat  grosse  Ahnlichkeit  nlit  der,  welche  gewisse 
Amoben  bei  mikroskopischer  Beobachtung  zeigen. 

Befindet  sich  die  Olkugel  neben  einer  verticalen  Wand,  so  be- 
wegt  sie  sich  auf  diese  zu.  Olkugeln  von  25™°"  Diu'chmesser,  deren 
Obei-flache  5  bis  8°^  von  der  Glaswand  entfernt  ist,  konnen  durch 
eine  einzige  Ausbreitung  an  die  Wand  herangezogen  werden,  wenn 
das  Ausbreitungscentrum  auf  der  Seite  der  vertikalen  Wand  liegt. 

Kleinere  Olkugeln  zeigen,  auch  ohne  dass  eine  Wand  in  der 
Nahe  ist,  eine  kleine  dauernde  Verschiebung  nach  der  Seite  eines 
seitlich  gelegenen  Ausbreitungscentrums.  Die  Verschiebung  kann 
mehrere  Millimeter  betragen  und  ist  um  so  grosser,  je  schwercr  be- 
weglich  die  umgebende  Flussigkeit  ist,  je  naher  sich  die  Olkugel  am 
Boden  des  Wassergefasses  befindet. 

Liegt  das  Ausbreitungscentrum  an  der  hochsten  oder  tiefsten 
Stelle  der  Olkugel,  so  wird  die  Kugel  bei  der  Ausbreitung  gehol)en 
oder  gesenkt,  und  kehrt,  nachdem  die  Anschwellung  in  der  Nahe  des 
Ausbreitimgscentrums  verschwunden  ist,  wieder  in  die  urspriingliche 
Lage  zuriick. 

Man  kann  diese  Ausbreitung  oder  die  Anschwellungen  und  Ver- 
schiebungen  der  Olkugel  periodisch  machen,  indem  man  die  Soda- 
losung aus  einem  sehr  diinnen  Glasfaden  continuirlich  ausfliessen  lasst 
unter  Wasser  in  der  Nahe  der  Olkugel. 

Fliesst  die  Sodalosung  vertical  zur  Kuppe  der  Olkugel,  so  sieht 
man  in  regelmassigen  Zwischenraumen  an  der  Kuppe  der  Olkugel 
eine  Anschwellung  entstehen  und  verschwinden.  Dabei  hebt  sich 
die  Olkugel  und  senkt  sich  wieder.  Die  Zeit  zwischen  zwei  Zuckungen 
der  Olkugel  nimmt  allmahlich  zu,  die  Anschwellmigen  und  Bewegim- 
gen  werden  kleiner  und  horen  schliesslich  ganz  auf.  Bei  einer  Ol- 
kugel von  8°^  Durchmesser  erfolgten  die  ersten  Zuckmigen  in  Zwischen- 
raumen von  25  Secimden;  naeh  18  Zuckungen  in  Zwischenraumen 
von  3  Minuten. 
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Der  Zufluss  der  SodalQsung  wird  durcli  die  mit  der  Ausbreitung 
verknupften  Wirbelbewegungen  periodisch,  ahnlich  wie  der  Zufluss 
des  Alkohols  bei  dem  obeii  beschriebenen  Versuch  an  einer  Luftblase 
in  Wasser. 

Trifft  der  feine  Faden  Sodalosung  die  Olkugel  seitUch ,  so  erfolgen 
die  Anseliwellungen  und  Verschiebungen  der  Olkugel  nacli  dem  seit- 
lich  gelegenen  AusbreitungscentiTim  hin. 

Mit  der  Zahigkeit  des  01s  und  des  umgebenden  Wassers,  der 
Beweglichkeit  der  Oloberflache,  die  immer  mehr  durch  gebildete  feste 
Theilcben  vei*unreinigt  wird,  und  dem  Zufluss  der  Sodalosung  weehselt 
natiirlicli  die  Geschwindigkeit,  mit  der  die  Seife  entsteht,  sich  lost 
und  ausbreitet,  oder  die  Zuckungsperiode  der  Olkugeln. 

Bringt  man  die  Sodalosung  zwischen  zwei  Olkugeln  in  nicht  zu 
grosser  Entfemung  von  einander ,  so  marsehiren  dieselben  nacli  einiger 
Zeit,  wenn  die  Ausbreitung  der  gebildeten  Seifenlosimg  erfolgt,  auf 
einander  zu  und  vereinigen  sich  zu  einer  einzigen  Olkugel. 

Ahnlich  wie  an  Olkugeln  verlaufen  die  Erscheinungen  an  holilen 
mit  Wasser  gefiillten  Olblasen.  Dabei  wird  die  OlhiiUe  in  der  Nahe 
des  Ausbreitimgscentrums  bei  jeder  Ausbreitung  dunner  und  die  Ab- 
nahme  der  Dicke  kann  bei  grosserer  Energie  der'  Ausbreitung  leicht 
so  weit  gehen,  dass  die  Olschicht  durchbrochen  wird  und  die  01- 
blase  platzt. 

Die  Oberflache  der  Kugeln  aus  dem  Gemisch  ,von  Chloroform 
und  Mandelol  wird  nach  einiger  Zeit  schwerer  beweglich,  indem  sie 
sich  mit  einer  sehr  diinnen  festen  Haut  iiberzieht.  Dadurch  wird 
die  Bewegliclikeit  des  01s  verringert,  die  Anschwellungen  am  Aus- 
breitungscentrum  werden  niedriger,  die  Formveranderungen  erfolgen 
langsamer,  die  Verschiebungen  werden  kleiner.  Schliesslich  bildet 
sich  eine  zweite  kleinere  Olkugel  am  AusbreitungscentiTim ,  die  mit 
der  grosseren  Kugel  verwachsen  ist,  ahnlich  wie  zwei  zusammen- 
gewachsene  Kartoffelknollen. 

Die  eben  beschriebenen  Versuche  gelingen  auch  mit  Olivenol  und 
wasserigem  Alkohol  von  gleichem  specifischen  Gewicht,  oder  wenn 
man  filtrirtes  Hiihnereiweiss  statt  Sodalosung  in  das  Wasser  in  die 
Nahe  der  Oloberflache  bringt. 

Die  durch  Ausbreitung  derEiweissseife  en  tstehenden  Anschwellungen 
und  Bewegungen  sind  aber  kleiner  und  horen  elier  auf,  als  bei  An- 
wendimg  von  Sodalosimg,  well  die  durch  Einwirkung  des  01s  ent- 
standene  Eiweissseife  sich  weniger  leicht  in  der  umgebenden  Fliissigkeit 
auflost  und  verbreitet,  als  die  aus  Sodalosung  entstandene  Seife. 
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4. 

Protoplasmabewegung. 

Die  Ausbreitung  von  Eiweissseife  an  der  Benihrungsflache  fetter 
Ole  mit  Wasser  ist  nun  die  Ursache  der  Protoplasmabewegung  bei 
Fflanzen  und  niederen  TJueren. 

Die  Zellen  der  Pflanzen  enthalten  im  AUgemeinen  in  einer  festen 
Hulle,  der  Zellhaut  oder  der  Zellwand,  ein  Gemenge  verschiedener 
Eiweissstoffe  mit  Wasser,  festen  Kornchen,  Starke,  Chlorophyll,  Fett- 
tropfchen  u.  s.  w. 

An  diesem  Zellinhalt  lassen  sich  drei  Theile  unterscheiden,  die 
aussere  glashelle  Hautschicht  des  Protoplasmas,  das  kornige  Protoplasma 
und  eine  wasserige,  leicht  bewegliche  Fliissigkeit  im  Innern,  der  Zellsaft. 

Die  glashelle,  schleimige  Hautschicht  enthalt  Schleimkliimpchen, 
ist  nach  aussen  scharf  begrenzt  durch  den  Plasmaschlauch  und  liegt 
mit  diesem  an  der  Zellwand  an. 

Bei  den  Zellen  vieler  Pflanzen  (Elodea,  Nitella,  den  Staubfaden- 
haaren  von  Tradescantia,  den  Wurzelhaaren  von  Trianea  bogotensis) 
sieht  man  die  Hautschicht  mid  die  Kornerschicht  des  Plasmas  in  einer 
walzenden  Bewegung.  Die  schleimigen,  klebrigen  Plasmamassen  werden 
mit  bald  grosserer,  bald  kleinerer  Geschwindigkeit  parallel  der  Wand 
fortgeschoben  und  Ziehen  gleichsam  die  eingeschlossenen  festen  Kornchen 
mit  sich  fort.  Die  in  der  Nahe  des  Plasmaschlauches  bewegten  Plasma- 
massen durchlaufen  dabei  in  sich  selbst  geschlossene  Bahnen.  Ausser 
dieser  Rotation  genannten  Bewegung  des  wandstandigen  Plasmas 
beobachtet  man  noch  hin-  und  herlaufende  Circulationsbewegungen 
des  Plasmas,  langs  der  festen  Faden  oder  Bander,  welche,  frei  durch 
den  Saftraum  ausgespannt,  das  wandstandige  Protoplasma  mit  dem 
den  Zellkem  umhullenden  Protoplasma  verbinden. 

Die  Bewegung  des  Plasmas  dauert  noch  fort,  wenn  man  die 
Pflanzenzelle  in  wasserige  Losungen  von  Kalisalpeter,  Kochsalz,  Rohr- 
zucker  oder  Glyceiin  bringt.  Der  Plasmaschlauch  lost  sich  an  einzelnen 
Stellen  oder  iiberall  von  der  Zellwand  los,  indem  die  Salzlosung  dem 
Zellinhalt  Wasser  entzieht.     (Plasmolyse).* 

Sehr  haufig  zeigen  die  losgelosten  Stellen  des  Plasmaschlauches 
dabei  scharf  begrenzte  kreisfbrmige  oder  kugelfbrmige  Rander,  an 
denen  man  mit  den  stai'ksten  Vergi'osserungen  keine  Falten  er- 
kennen  kann. 


^  Pringsheim,    Untersuchiingen    nl)ftr   den   Ban   und    die  Bildung   der  Pflanzen- 
zelle.    Berlin    1854. 
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Die  convexe  oder  die  concave  Seite  dieser  kugelfiirmig  begrenzten 
Raume  kann  dem  Iiinem  der  Zelle  zugewandt  sein,  je  nachdem  der 
Plasmaschlauch  sich  von  der  Zellwand  loslost  oder  daran  haften  bleibt. 

Zeigt  die  Oberflache  des  von  der  Zellwand  losgelosten  Plasma- 
schlauches  Falten,  so  verschwinden  diese  meist,  wenn  man  die  Salz- 
losung  wieder  durch  Wasser  ersetzt  und  von  Neuem  Wasser  durch 
den  Plasmaschlauch  zu  dem  Innem  der  Zelle  treten  lasst. 

Beim  Wiederaufquellen  des  Plasmaschlauches  konnen  dann  nach 
Aussen  concave  kugelige  Begrenzungsflachen  eben  werden  und  in  nach 
Aussen  convexe  Begrenzungsflachen  ubergehen. 

Bei  der  Plasmolyse  konnen  die  Plasmamassen  in  zwei  oder  mehrere 
durch  Kugelabschnitte  oder  Kugeln  begrenzte  Abtheilungen  (Vacuolen) 
zerfallen,  die  sich  bei  der  Quellung  wieder  nahem  imd  wieder  zu 
einem  von  einem  einzigen  Plasmaschlauch  umhullten  Raume  vereinigen 
kSnnen. 

Unter  Umstanden  kSnnen  die  beiden  Abtheilungen  beim  Auf- 
quellen  auch  nicht  zusammenfliessen  und  durch  eine  ebene  Flache 
getrennt  bleiben,  wie  zwei  gleich  grosse  Seifenblasen,  die  man  mit 
einander  in  Beriihrung  bringt. 

Man  muss  aus  diesen  Erscheinungen  mit  Riicksicht  auf  die  physi- 
kalischen  Eigenschaften  fester  imd  fliissiger  diinner  Lamellen  schliessen, 
dass  der  Plasmaschlauch  aus  einer  sehr  diinnen  fliissigen  Membran 
besteht,  welche  den  schleimigen  und  wasserigen  Inhalt  der  Zelle  in 
einer  geschlossenen  Oberflache  umhiUlt,  ahnlich  wie  bei  einer  Seifen- 
blase  die  Luft  von  einer  diinnen  Haut  aus  fliissigem  Seifenwasser 
eingeschlossen  ist. 

Die  Substanz  dieser  Membran  muss  eine  Flussigkeit  sein,  welche 
in  Wasser  Tropfen  bildet.  Da  von  alien  bekannten  StoflTen  der 
organischen  Natur  nur  Ole  diese  Eigenthumlichkeit  zeigen,  so  muss 
der  Plasmaschlauch  aus  fettem  01  oder  flussigem  Fett  bestehen. 

Die  Dicke  dieser  Olschicht  kann  so  gering  sein,  kleiner  als 
o"!°oooi,  dass  man  sie  mikroskopisch  nicht  mehr  wahrnehmen  kann. 

Die  Protoplasmabewegung  hat  ihren  Grund  in  der  periodischen 
Ausbreitung  von  Eiweissseife  an  der  inneren  Obei-flache  der  Olhaut, 
die  den  Plasmaschlauch  bildet. 

Das  in  der  Hautschicht  der  schleimigen  Plasmamassen  enthaltene 
Eiweiss  muss  unter  Einwirkung  des  absorbirten  Sauerstoffs  mit  dem 
01  des  Plasmaschlauches  in  der  oben  unter  i.  geschilderten  Weise 
Eiweissseife  bilden,  die  sich  an  der  gemeinsamen  Grenze  von  01  und 
wasseriger  Flussigkeit  ausbreitet.  Durch  die  Ausbreitung  werden 
Thoilchen  aus  dem  Innern  des  01s  und  der  wasserigen  Flussigkeit  an 
die  gemeinsame  Grenzflache  gezogen.    Es  kommen  frische  Massen  01 
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Tind  Eiweiss  in  Beriihrung,   aus  denen  sich  wieder  nach  einiger  Zeit 
Eiweissseife  bildet,  auflSst  und  ausbreitet. 

Die  Ausbreitung  erfolgt  mit  grosserer  Energie  nach  der  Seite  der 
gemeinsamen  Grenzflache,  welche  die  grossere  Bewegliclikeit  hat  und 
welche  am  wenigsten  durch  Eiweissseife  von  der  vorhergehenden  Aus- 
breitung verunreinigt  ist.  Die  periodische  Verschiebimg  regelt  sich 
also  so,  dass  eine  einseitige  Verscliiebung  der  schleimigen  Plasma- 
massen  an  der  Grenze  von  01  und  wasseriger  Flussigkeit  auftritt,  wie 
ich  es  auch  bei  der  Ausbreitung  von  Eiweiss  an  der  Grenze  von  01 
und  Wasser  kunstlich  habe  hervorrufen  konnen. 

Es  stellt  sich  also  auf  der  ganzen  geschlossenen  Oberflache  eine 
scheinbar  continuirliche ,  in  Wirklichkeit  stossweise  auftretende  Ver- 
schiebung  der  schleimigen  Protoplasmamassen  her  in  einer  geschlossenen 
Bahn  an  der  inneren  Oberflache  des  Plasmaschlauches,  die  Rotations- 
bewegung  des  Plasmas. 

Wird  ein  Theil  der  gebildeten  und  ausgebreiteten  Eiweissseife 
in  der  umgebenden  Flussigkeit  aufgelost,  so  begiinstigt  dies  die 
periodische  Ausbreitung. 

Die  Energie  der  Ausbreitung  und  die  Grosse  der  Verscliiebung 
bei  jeder  einzelnen  Ausbreitung  hangt  von  der  Geschwindigkeit  ab, 
mit  der  die  Eiweissseife  sich  bildet,  auf  lost  und  ausbreitet,  also 
auch  von  der  Zahigkeit  des  Ols  und  der  schleimigen  Plasmamassen, 
die  durch  die  Ausbreitung  nach  der  Grenzflache  oder  der  festen  Zell- 
wiand  hingezogen  werden. 

Bei  zu  holier  und  zu  niedriger  Temperatur  muss  die  Plasma- 
bewegung  ausbleiben,  wie  man  es  in  der  That  beobachtet  hat.* 

Die  Plasmamassen  konnen  bald  rechts  bald  links  herum  an  der 
Oberflache  des  Plasmaschlauches  verschoben  werden,  je  nachdem 
zufallig  die  ersten  Verschiebungen  ausfielen. 

Die  schleimigen  Plasmamassen  zichen  die  festen  Kornchen,  Starke, 
Chlorophyll  u.  s.  w.  mechanisch  mit  sich  fort,  welche  aber  hinter 
den  schleimigen  Plasmamassen  selbst  zuriickbleiben.  Die  leicht  beweg- 
liche  Flussigkeit  im  Innern  der  Zelle  wird  unbedeutend  oder  gar  niclit 
mitgerissen.  Dadurch  erklart  sich  die  Anordnung  der  verschiedenen 
Schichten,  die  man  in  dem  wandstandigen  Protoplasma  imter- 
schieden  hat. 

Die  von  zwei  Fliissigkeiten  absorbirte  Luft  scheidet  sich  immer  an 
der  gemeinsamen  Grenze  ab ,  wenn  man  zwei  Fliissigkeiten  mit  einander 
in  Beruhrung  bringt,  wie  ich  schon  fiiiher  nachgewiesen  liabe.^    Der 


^  I.Sachs,  Flora  1864.  S.  65 — G8.  —  W.  Ktrne.  Protoplasma  1864.  S.  100 — 103. 
*  PoGCJ.  Ann.  139.    S.  19.    1870. 
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in  01  und  Eiweiss  absorbirte  SauerstoflF  wird  also,  wenn  durch  die 
Ausbreitung  fi'ische  Mengen  von  01  und  Eiweiss  mit  einander  in 
Beriihrung  kommen,  sich  an  der  Grenzflache  abscheiden  imd  hier  die 
Bildung  der  Eiweissseife  begiinstigen.  Fehlt  der  Sauerstoff,  so  hort 
die  Bildung  der  Eiweissseife  und  die  Ausbreitung  auf,  die  Protoplasma- 
bewegung  stockt,  wie  Hr.  Kuhne*  in  der  That  nachgewiesen  hat. 

Eine  Reihe  anderer,  mehr  nebensachlicher  Erscheinungen  ist  mit 
dieser  Theorie  der  Protoplasmabewegung  in  voUer  Ubereinstimmung,  wie 
die  plotzlichen  Verschiebungen  des  von  der  Zellhaut  losgelosten  Plasma- 
schlauches  nach  einem  oder  dem  anderen  Ende  der  langliehen  Zelle, 
indem  der  capillare  Druck  der  kugelfbrmigen  Endflachen  durch  Aus- 
breitung geandert  wird;  die  Bildimg  neuer  kleiner  Vacuolen  an  der 
Stelle,  wo  der  Plasmaschlauch  beim  Aufquellen  reisst;  die  Winkel 
von  120°,  unter  denen  die  Grenzflachen  zweier  benachbarter  Vacuolen 
sich  schneiden;  die  stossweise  Bewegung  des  kornchenfuhrenden  Zell- 
inhalts  nach  dem  Platzen  eines  Plasmaschlauches  durch  periodische 
Ausbreitung  an  Stellen  des  Plasmaschlauches,  die  noch  an  der  Zell- 
wand  haften ;  dass  der  Plasmaschlauch  fur  bestimmte  chemische  Ver- 
bindungen  wie  Sauren  leicht  durchgangig  ist,  wahrend  er  Salpeter, 
Kochsalz,  Zucker  nicht  durchlasst;^  dass  Inductionsschlage ,  welche 
mit  Wasser  gefallte  Olblasen  nach  meiner  Erfahrung  zum  Platzen 
bringen,  auch  die  Protoplasmabewegung  zerstoren.^ 

Ich  habe  ferner  gefunden,  dass  von  fetten  Olen  umgebenes  festes 
Eiweiss  Wasser  aufnimmt  imd  fliissig  wird ,  wenn  das  01  mit  Wasser 
in  Beriihrung  gebracht  wird;  dass  dabei  Bewegungen  wahrzunehmen 
sind,  die  von  periodischer  Ausbreitung  herriihren  und  der  Protoplasma- 
bewegung sehr  ahnlich  sind;  dass  endlich  mit  Salzlosung  gefallte 
Olblasen  in  Wasser  ihr  Volumen  vergi'ossem  und  mit  Wasser  gefullte 
Olblasen  in  Salzlosung  ihr  Volumen  verkleinern. 


5. 

Eine  wesentliche  RoUe  bei  der  Protoplasmabewegung  spielt  ferner 
das  feste  Eiweiss,  welches  entsteht,  sobald  eiweisshaltige  Flussigkeit 
mit  Sauerstoff  in  Beriihrung  kommt. 

Lasst  man  filtrirtes  Hiihnereiweiss  in  einem  hohlen  Glasfaden 
hin   und  herlaufen,   so  bilden  sich  an  den  Enden   »Schwanze«   oder 


^  W.  KuHNE,  Protoplasma  1864.    S.  105. 

^  Pfeffer,  Osmotische  Untersiichiingen.    1877.    '^'  '^7'  '35*  '57- 

^  W.  KuHNE,  Protoplasma  1864.    S.  96. 
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Luftblasen  mit  spitzen  und  faltigen,  statt  mit  kugelfbrmigen  Grenz- 
Mchen.  Diese  Erscheinung  beweist  das  Vorhandensein  diinner  fester 
Hautchen,  die  sich  im  Wasser  oder  wasserigem  Eiweiss  wieder  auf- 
losen  konnen.  Die  festen  Hautchen  konnen  so  dunn  sein,  dass  sie 
mikroskopisch  nicht  mehr  wahrnehmbar  sind.  Sie  bilden  sich  um 
so  eher  unter  sonst  ahnlichen  Bedingungen,  je  mehr  festes  Eiweiss 
die  Flussigkeit  enthalt,  und  scheinen  in  vielen  Gebieten  der  Natur 
eine  bedeutende  RoUe  zu  spielen. 

Da  die  absorbirte  Luft  an  der  Grenze  von  01  und  wasseriger 
Flussigkeit,  also  an  der  inneren  Oberfl^che  des  Plasmaschlauches,  ab- 
geschieden  wird,  so  entstehen  hier  aus  dem  Eiweiss  der  Hautschicht 
des  Plasmas  feste  Eiweissfeden,  oder  feste  Eiweissbander.  Diese 
machen  die  Olschicht  des  Plasmaschlauches  unbeweglicher  und  ver- 
zogern  das  ZeiTeissen  der  Olhaut  bei  der  Ausbreitung  der  Eiweiss- 
seife.  Bei  der  Plasmolyse  erscheint  daher  der  von  der  Zellhaut  los- 
geloste  Plasmaschlauch  oft  runzlig.  Beim  Wiederaufquellen  lost  das 
zutretende  Wasser  diese  festen  Eiweissfaden,  die  Falten  des  Plasma- 
schlauches verschwinden  und  die  fltissige  Membran  nimmt  glatte 
Kugelgestalt  an,  wie  es  die  Eigenschaften  fliissiger  Lamellen  verlangen. 

Ab  und  zu  werden  feste  mit  01  benetzte  Eiweissbander  von  dem 
Plasmaschlauch  durch  die  Ausbreitung  losgerissen  und  setzen  sich  an 
anderen  Eiweiss^den  fest.  Ausserdem  hangt  der  Zellkern  durch  ol- 
bekleidete  feste  Eiweissfeden  mit  dem  festen  Eiweiss  des  Plasma- 
schlauches zusammen. 

An  der  Oberflache  der  diinnen  Olschicht  dieser  freistandigen 
festen  Eiweissbander  findet  nun  auch  eine  Bildung  von  Eiweissseife 
und  periodische  Ausbreitung  statt,  wie  an  der  inneren  Flache  des 
Plasmaschlauches.  Diese  periodische  Ausbreitung  zieht  einen  Theil 
der  schleimigen  Plasmamassen  nach  dieser  Oloberflache  hin.  Dies 
erklart  die  Circulationsbewegung  des  Plasmas. 

An  demselben  festen  Eiweissband  kann  die  Oloberflache  durch 
neugebildete  feste  Eiweissfaden  unterbrochen  werden.  Man  kann  an 
demselben  freistandigen  Eiweissband  gleichzeitig  zwei  Bewegungen  in 
entgegengesetzter  Richtung  und  von  sehr  verschiedener  Geschwindig- 
keit  beobachten ,  wie  ich  auch  mit  dem  Mikroskope  an  der  Grenze 
von  fetten  Olen  und  Eiweiss  zwei  solche  entgegengesetzte  Bewegungen 
haufig  wahrgenommen  habe. 

Diese  festen  Eiweissfaden  konnen  sich  nun  bilden,  wo  sich 
reichlich  Sauerstoff  findet,  oder  losen,  wo  sie  mit  wasserigem  Zell- 
saft  in  Bei-iihrung  kommen.  Dadurch  erklart  sich  das  wechselnde 
Bild,  welches  die  freistandigen  Plasmafeden  mit  Circulationsbewegung 
im  Imieni  der  Zellen  bieten. 
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Manchmal  zerreissen  mehrere  der  fireistandigen  Plasmafeden.  Der 
Oluberzug  der  anderen  Faden  will  dann  moglichst  kleine  Oberflache 
annehmen,  vereinigt  sich  mit  dem  01  des  Plasmaschlauches  und  zieht 
den  Zellkern  schnell  nach  der  Zellwand  hin. 

In  fetten  Olen  sind  Substanzen  loslich,  welche  bei  Zutritt  von 
Wasser  aus  dem  01  abgeschieden  werden,  welche  dann  Wasser  anziehen, 
kugelft)rmig  begrenzte  Hohlraume  iind  an  der  Grenzflache  mit  dem 
Wasser  sehr  diinne,  feste  Haute  bilden  —  die  letzteren  wahrscheinlicli 
unter  dem  Einfluss  des  hier  abgescJuedenen  SauerstoflFs  der  absorbirten 
Luft.  Ich  mochte  diese  Substanzen  auch  fiir  Eiweiss  halten  und  will 
sie  vor.der  Hand  auch  Eiweiss  nennen. 

Es  wurde  also  Eiweiss  in  fetten  Olen  und  umgekelirt  fette  Ole 
in  Eiweiss  loslich  sein. 

Dieses  im  01  des  Plasmaschlauches  losliche  Eiweiss  muss  an  der 
ausseren  Oberflache  der  diinnen  Olhaut  des  Plasmaschlauches,  feste 
Bander  bilden,  die  mit  den  oben  besprochenen  Eiweissbandern  der 
inneren  Olobei-flache  ein  Netzwerk  bilden  und  den  Plasmaschlauch 
an  der  Zellhaut  festhalten.  Bei  der  Plasmolyse  werden  diese  festen 
Eiweissbander  an  einzelnen  Stellen  gel5st  oder  zerrissen,  an  denen 
sich  dann  der  Plasmaschlauch  von  der  Zellhaut  trennen  kann. 

Bei  der  Plasmolyse  bildet  die  Oberflache  des  ganzen  Plasma- 
schlauches oder  der  aus  ihm  entstandenen  Vacuolen  ganz  genau  Formen, 
wie  sie  bei  Olkugeln  oder  Olblasen  im  Wasser  wahrzunehmen  sind, 
wenn  im  01  kleine  feste  Theilchen  oder  feste  Membranen  vertheilt  sind. 

Jedenfalls  spielen  diinne  OUamellen  und  die  Ausbreitungserschei- 
nungen  auch  bei  der  Entstehung,  Neubildun]sf  und  TJieilung  der  Zellen, 
die  immer  einen  Kern  oder  eiweissartige  Substanz  enthalten,  eine 
entscheidende  RoUe. 


6. 

In  ahnlicher  Weise  wie  an  Pflanzenzellen  kann  man  im  lunern 
oder  an  der  Oberflache  von  niederen  Thieren  (Amoben,  Infusorien) 
Bewegungserscheinungen  beobachten,  die  sich  durch  Ausbreitung  von 
Eiweissseife  an  der  Grenzflache  von  fetten  Olen  mit  wasseriger  Fliissig- 
keit  erklaren  lassen. 

Die  Formanderungen  und  Bewegungen  von  Amoben  unfer  einem 
Deckglas  oder  auf  einem  Objecttrager  zeigen  die  allergrftsste  Ahnlichkeit 
mit  den  in  i  und  3  besprochenen  Formanderungen  und  Bewegungen 
von  Olmassen  in  der  Nahe  einer  festen  Wand. 
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Wahrscheinlich  bildet  sich  in  den  lebenden  Thieren  an  einzelnen 
Stellen  Eiweissseife ,  die  sich  auf  der  Grenzflache  an  fliissigem  Fett 
und  Wasser  ansammelt.  Fiir  den  Uberzug  mit  Fett  spricht  die  Kugel- 
form,  die  \riele  dieser  Tliiere  annehmen  konnen. 

Eine  mit  01  bekleidete  schleimige  Masse  bewegt  sich  unter  Wasser 
nach  der  Stelle  hin,  wo  Soda  oder  Eiweiss  in  grosser  Verdunnung 
in  Wasser  vertheilt  die  Oloberflache  trifft.  Die  Slbekleideten  schlei- 
migen  Massen  legen  sich  dabei  an  feste  oder  schwer  bewegliche 
Wande  an,  Ziehen  im  Wasser  vertheilte  feste  Kornchen  in  das  01 
oder  in  die  vom  01  bedeckten  schleimigen  Massen  hinein. 

Eiweisshaltige  Nahrung  muss  also  in  das  Innere  soldier  olbeklei- 
deten  schleimigen  Thiere  hineingezogen  werden,  wie  wir  es  in  der 
That  in  der  Natur  wahrnehmen. 

Dabei  konnen  mikroskopisch  nicht  mehr  wahmehmbare  Olschichten 
diese  Erscheinungen  hervorrufen.  Und  Fetttropfchen  findet  man  in 
jedem  Protoplasma. 

Die  Fadchenstromung  oder  Kornchenbewegung  an  Pseudopodien 
wurde  sich,  wie  die  Circulationsstromung  an  den  freistandigen  Faden 
im  Innem  von  Pflanzenzellen  erklaren ,  sobald  man  die  wahrscheinlichc 
Annahme  macht,  dass  die  Pseudopodien  mit  einer  diinnen  Olhaut 
bedeckt  und  die  Kornchen  eiweisshaltig  suid. 

Die  stossweise  Bewegung  von  Diatomeen  in  Wasser  erfolgt  in 
einer  Weise,  als  ob  das  Tliier  mit  einer  unmerklich  diinnen  Olschicht 
bedeckt  wai*e,  auf  welcher  plotzlich  cine  Ausbreitung  (von  Eiweiss- 
seife) stattfande. 

Im  Innern  von  Stentor  imd  almlichen  Thieren  zeigen  sich  kugel- 
f&rmige  mit  kornchenfi'eier  oder  kornchenhaltiger  Fliissigkeit  gefiillte 
Hohlraume  oder  Blasen  (Vacuolen),  deren  Grenzflachen  dieselben 
Gesetzmassigkeiten  zeigen,  wie  Seifenwasserlamellen.  Aus  einem 
verletzten  Thiere  treten  Plasmamassen  aus  in  das  umgebende  Wasser 
und  bilden  neue  kugelige  Blasen  nach  almlichen  Gesetzen,  die  sich 
vergrossem,  platzen  oder  zu  grossercn  Blasen  vereinigen.  Die  in 
das  Wasser  ausgetretenen  schleimigen  Massen  haben  das  Bestreben 
Kugelform  anzunehmen  und  zeigen  dabei  ganz  dieselben  Erscheinun- 
gen, wie  festes  Eiweiss,  das  an  der  Grenze  von  01  und  Wasser  01- 
blasen  bildet,  periodische  Ausbreitung  zeigt  und  schleimige  Faden 
bildet,  die  sich  zu  kugelfbrmigen  Massen  zusammenziehen. 

Bei  Lembadion  bullinum  habe  ich  pulsirende  Vacuolen,  mit 
komchenfreier  Fliissigkeit  gefiillte  kugelige  Blasen,  gesehen,  die  sich 
vergrosserten ,  und  nach  dem  Ausgang  eines  kleinen  Kanals  im  Thier- 
leib  zusammenzogen.  In  der  Umgebung  der  grossen  Vacuole  entstanden 
eine  oder  melu*ere  kleine  neue  Blasen,  die  sich  vergrosserten,  zusammen- 
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flossen  und  wie  tlie  erste  grossere  wieder  iiaeli  dem  Ausgaiig  des 
klelneii  Kanals  zusainmenzogen.  Die  Vacuolen  anderton  dal>ei  vor  der 
Vereinigimg  ilire  Lage  in  der  umgebenden  Plasmamasse. 

Lange  Zeit  bildeten  sich  kleine  Vacuolen,  die  sicli  alle  1 1  Se- 
eunden  entleerten,  dazwischen  einige  Zeit  grossere  Vacuolen,  deren 
Entstehung  imd  Entleerung  1 7  Secunden  dauerte. 

Eine  faltige  Oberflaclie,  die  auf  das  Vorhandensein  einer  festen 
Membran  liingedeutet  hatte  (und  die  icli  bei  Vacuolen  anderer  Tliiere 
walu'genommen  lial>e),  habe  ich  an  diesen  Vacuolen  niemals  seben 
konnen,  audi  niclit  mit  den  starksten  Vergrosserungen. 

Es  maclite  die  Erscbeinung  auf  micb  den  Eindruck,  als  ob  mit 
01  bekleidete  bygroskopisclie  Eiweissmassen  durcb  die  Olliaut  bindurcb 
Wa,sser  aufgenommen  und  Blasen  gebildet  batten,  tlie  dann  stets  zuni 
Platzen  gebmcht  wurden  durcb  Eiweissseife  oder  eine  andere  ahnlicbe 
Substanz,  welclie  sich  im  Ausgang  des  kleinen  Kanals  gebildet  hatte. 

Abgesehen  von  der  Geschwindigkeit,  mit  der  die  Difiusion  von 
Statton  ging,  wunle  der  Vorgang  ganz  analog  denjenigen  sein,  die 
nitan  an  olbedecktem  Eiweiss  ui  Wasser  oder  dem  Plasmaschlauch  der 
Ptlanzenzellen  beim  Wiederaufquellen  nach  der  Plasmolyse  beobachtet. 

Schliesslicb  mochte  ich  nicht  miterlassen,  an  dieser  Stelle  den 
HH.  AsKENASY,  Bloohmann,  Bi'TSCHLi,  KuHNE,  Pfitzer  und  Pringsheim, 
welche  mir  in  der  liel>enswurdigsten  Weise  die  Durchfiihrung  dieser 
Untersuchungen  erleichtcrt  haben,  mehien  verbindlichsten  Dank  aus- 
zusprechen. 


Ausii:f*m*lKMi  am   19.  Juli. 


R^rliu.  gr^rurkl  in  der  Rctcbsdnickrrci 
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Tiber  die  Moglichkeit  einer  allgemeingultigen 

padagogischen  Wissenschaffc. 

Von    W.  DiLTHEY. 


Uie  liervon-agenden  padagogisclien  Systome  beanspruclien  das  Ziel 
der  Erzieliung,  die  Werthe  der  Lehrgegenstande  und  die  Methoden 
des  Unterrichts  allgemeingultig,  sonach  fur  ganz  verschiedene  Volker 
und  Zeiten,  zu  bestimmen.  Herbart  und  Schleiermacher,  Spencer 
und  Bain,  Beneke  und  Waitz  stimmen  hierin  iiberein.  Solche  An- 
spruche  der  Systeme  mussen  die  radicale  Neigung  befordern,  die  ein 
einfbrmiges  Ideal  ohne  Riieksicht  auf  die  Verschiedenheit  der  Nationen 
und  das  Bediirfniss  der  Staaten  dem  bestehenden  Schulwesen  aufdrangen 
mSchte.  So  wird  ein  Irrtlium  in  der  padagogischen  Theorie  zu  einer 
Gefahr  fur  unser  Schulwesen.  Auf  dem  engeren  und  stilleren  Gebiet 
der  Schule  wiederliolt  sich  in  unseren  Tagen,  was  sich  im  achtzehnten 
Jahrhundert  auf  der  Biiline  des  Staatslebens  abspielte.  Eine  abstracte, 
mit  falschem  Anspruch  auf  AUgemeingiiltigkeit  auftretende  Theorie 
wirkt  revolutionar  und  zersetzend  auf  die  geschichtlichen  Ordnungen 
der  Gesellschaft.  Aus  diesem  Verhaltniss  empfangt  die  Kritik  unserer 
heute  herrsclienden  Padagogik  eine  erhebliche  praktische  Bedeutung. 

I. 

Die  wissenschaftliche  Riickstandigkeit  der  herrschenden 

padagogischen  Systeme. 

Die  heutige  Padagogik  entstand  im  17.  und  18.  Jahrhundert  und 
ist  ein  Theil  jenes  natiirlichen  Systems,  welclies  damals  als  Natur- 
recht,  als  natiirliche  Religion  oder  Theologie  und  als  allgemeingiiltige 
Moral,  Asthetik  und  politische  Oekonomie  sich  entwickelt  hat.  Als 
das  Wachsthum  der  Naturwissenschaften  und  die  Ausbildung  der  welt- 
lichen  Monarchie  das  europaische  Bildungsideal  umgestalteten  und  nun 
die  neue  hofische  und  naturwissenschaftliche  franzosische  Bildung  alle 
Begabteren  mit  ihrem  Zauber  an  sich  zog:  musste  fiir  das  erweiterte 
Material  des  Lemens  in  dem  Leben  und  den  Kopfen  der  Jugend  durch 
einfachere  Methoden  Raum  geschafft  werden.  Zugleich  war  nun  in 
den  neuen  Methodenlehren  von  Bacon,  Descartes  und  ihren  Genossen 
das  Hiilfsmittel  geschafFen,  eine  Didaktik  als  Methodenlehre  des  Unter- 
richts zu  begriinden.     So   entstand  die  allgemeingiiltige  Didaktik  des 
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I  7.  Jahrhunderts.  Ihr  Grundgedanke  war:  es  giebt  einen  natiirlichen 
Gang  der  Ausbildung  unserer  Iiitelligenz  durch  den  Untemcht,  und 
dieser  geht  von  Erfahrungen  zu  abstracten  Wahrheiten,  von  der  leben- 
digen  Sprache  zu  den  Regeln  derselben,  von  der  nachsten  Umgebung 
des  Kindes  zur  Orientirung  im  Weiten.  Von  diesem  natiirlichen  System 
des  Unterrichts  schritt  dann  das  i  8.  Jahrhundert  zu  dem  der  gesamniten 
Erziehung  fort.  Die  naturliche  Entwickelung  und  die  Vollkomnienheit 
der  Person  wurden  nun  auf  dieser  Grundlage  fur  das  Jahrhundert  Ziel 
und  Princip  der  ganzen  Erziehung.  Trapp,  Schwarz  und  Niemeyer  liaben 
zuerst  auf  dieser  Giiindlage  regeh*echte  padagogische  Systeme  gescliaffen. 

Konnten  diese  und  die  ihnen  folgenden  padagogischen  Systeme  ihren 
Anspruch,  die  Erziehung  allgemeingiihig  aus  Grundsatzen  zu  regeln,  auch 
verwirklichen?  Eine  Padagogik,  welche  solchen  Anspriichen  genugthun 
will,  muss  von  der  Ethik  die  Kenntniss  ihres  Zieles  empfangen  und  von 
der  Psychologie  die  Kenntniss  der  Einzelvorgange  und  Massregeln,  in 
denen  die  Erziehung  dies  Ziel  zu  erreichen  strebt.  So  wird  sich  fragen, 
was  diese  beiden  Wissenschaften  far  die  Padagogik  zur  Zeitleistenkonnen. 

Nur  aus  dem  Ziel  des  Lebens  kann  das  der  Erziehung  abgeleitet 
werden,  aber  dies  Ziel  des  Lebens  vermag  die  Ethik  nicht  allgemein- 
giiltig  zu  bestimmen.  Dies  kann  schon  aus  der  Geschichte  der  Moral 
erkannt' werden.  Was  der  Mensch  sei  und  was  er  soUe,  erfahrt  er 
erst  in  der  Entwicklung  seines  Wesens  durch  die  Jahrtausende  und 
nie  bis  zum  letzten  Worte,  nie  in  allgemeingiiltigen  Begriflfen,  sondem 
immer  nur  in  den  lebendigen  Erfahrungen,  welche  aus  der  Tiefe  seines 
ganzen  Wesens  entspringen.  Dagegen  hat  sich  jede  inhaltliche  Formel 
liber  den  letzten  Zweck  des  Menschenlebens  als  historisch  bedingt 
erwiesen.  Kein  moralisches  System  hat  bisher  allgemeine  Anerken- 
nung  erringen  konnen.  Derselbe  Schluss  kann  aus  der  psycholo- 
giscben  Analyse  abgeleitet  werden.  Da  wir  ein  metaphysisches  welt- 
erklarendes  Princip  von  unbestrittener  Geltung  nicht  besitzen,  so 
konnen  Principien  des  sittlichen  Lebens  nur  aus  den  lebendigen 
Regungen  und  Trieben  abstrahirt  werden,  dergleichen  die  Sympathie, 
das  Streben  nach  VoUkommenheit  und  Gliick  und  das  Gefuhl  der  Ver- 
pflichtung  in  gegenseitiger  Bindung  sind.  Aber  die  begriffliche  Fassung 
dieser  Antriebe  und  die  Verbindung  der  so  entstehenden  Formeln 
zu  einem  Ganzen  ist  immer  eine  Interpretation  derselben,  und  eine 
solche  Interpretation  ist  stets  als  ein  ethisches  Ideal  oder  System 
historisch  bedingt  oder  begrenzt.  Ja  diese  Regungen  selber,  zusammen- 
gesetzt  wie  sie  sind,  sind  geschichtlich  in  ihrer  Beschaflfenheit  wie 
ihren  Starke  verbal  tnissen  veranderlich.  Dasselbe  lasst  sich  endlich 
noch  tiefer  erkenntnisstheoretisch  begriinden.  Das  sittliche  Urtheil 
ist  nicht  eine   Aussage,    welche  durch    die  Sinnfalligkeit  der  Wahr- 
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nehmung  oder  durcli  die  Evidenz  der  Verkniipfung  im  Denken 
gewahrleistet  ware.  Der  moralische  Satz  ist  niemals  in  dem  Sinne 
allgemeingultig,  in  welchem  ein  logischer  oder  ein  mathematischer 
Satz  es  sind.  Die  Veinirtlieilung  einer  Handlung  ist  vielmehr  ent- 
weder  ein  Gefuhl,  eine  Willensregung ,  welche  sich  in  dem  Tliater 
selbst  gegen  seine  Handlung  wendet,  oder  eine  Art  von  Repulsion, 
die  von  den  umgebenden  Willen  ausgeht.  Und  zwar  zeigt  dieser 
Widerstand  des  Gefiihls  und  Willens,  den  wir  als  Verurtheilung 
bezeiclinen,  selir  charakteristische  Unterschiede.  Wenn  der,  durcli 
eine  fiirmlich  geausserte  Versprechung  Gebundene  diese  Bindung 
seines  Willens  durch  die  libernommene  Pflicht  missachtet,  findet  er 
sich  aus  dem  Bezirk  ausgeschlossen ,  in  welchem  gegenseitig  auf 
Treue  und  Pflicht  gerechnet  wird.  Wenn  aber  ein  Wille  dem  Wohl- 
woUen  und  der  Sympathie,  die  wir  fremden  Leiden  entgegenbringen, 
sich  nicht  iiberlasst,  sondern  diese  in  Gefiihl  und  Handlung  verletzt, 
findet  sich  derselbe  aus  der  gegenseitigen  Hulfsbereitschaft  und  Theil- 
nahme  ausgeschlossen,  wie  sie  die  kleineren  und  grosseren  Kreise 
der  menschlichen  Gesellschaft  umschlingt.  Und  wenn  endlich  in 
einem  Willen  das  Streben  nach  Entfaltung  und  Vervollkommnung 
erstorben  ist,  dann  wird  er  nur  durch  eine  mildere  Art  von  Miss- 
billigung  aus  dem  Kreise  Derer,  in  denen  solches  Streben  energisch 
wirkt,  ausgeschlossen.  Und  nicht  nur  der  Kreis,  welcher  ausschliesst, 
sondern  auch  die  Art  und  Weise  der  Repulsion  ist  in  diesen  drei 
Gi-undfallen  eine  ganz  verschiedene.  Satze  oder  Regeln,  welche  aus 
solchen  Willensvorgangen  abstrahirt  sind  und  daher  nach  ihrem 
Gefuhls-  oder  Willensgehalt  einen  ganz  verschiedenen  Ursprung  und 
Werth  haben,  konnen  nicht  in  allgemeingiiltiger  Weise  zu  einem 
moralischen  Princip  vereinigt  werden,  ja  sie  ersch5pfen  liberhaupt 
nicht  in  allgemeingiiltiger  und  eindeutiger  Weise  den  Gehalt  der 
Willens vorgange.  Denn  die  Verbindlichkeit,  welche  diese  Satze  oder 
Regeln  aussprechen,  hat  in  den  angeg(*benen  verschiedenen  Fallen 
einen  ganz  verschiedenen  Sinn  und  Werth.  Sie  driicken  Realitaten 
aus,  von  denen  jede  in  der  moralischen  Organisation  des  Menschen  fiir 
sich  steht.  So  ist  es  unmoglich ,  sie  durch  blosse  logische  Operationen 
zu  dem  Ganzen  eines  Moralsystems  zu  verbinden.  Das  sittliche  Leben 
selber,  von  dem  inhaltlichen  Zusammenhang  einer  Cultur  aus,  verkniipft 
sie  zu  hoheren  Gebilden.  In  dem  sittlichen  Leben  entsteht  dem  Willen 
eine  solche  inhaltliche  Einheit,  in  welcher  seine  einzelnen  Regungen 
und  die  mit  ihnen  verkniipften  Gefuhle  ineinander  verwoben  werden. 
Aber  in  dies  Gewebe  tritt  der  concrete  Lebensgehalt  einer  Zeit  und 
eines  Volkes  ein.  Mag  dann  ein  Dichter  diese  im  Willen  gestaltete  Ein- 
heit als  Lebensideal  aussprechen,  oder  ein  Philosoph  als  hochstes  Gut, 
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als  sittliches  Princip:  sie  finden  nur  das  Wort  fiir  das,  was  die  Geschichte 
geschaffen  hat.  Die  Noiinen  des  poetischen  SchafFens,  welche  zeitlos  aus 
derNatur  desMenschen  ent5;pringen,  verknupfen  sich  in  derdichterischen 
Arbeit  von  Generationen  zu  der  Technik  einer  bestimmten  poetischen 
Epoche.  Derselbe  Vorgang  findet  in  dem  sittlichen  Leben  statt,  und 
auch  was  hier  als  Lebensideal,  hoehstes  Gut,  sittliches  Princip  entsteht, 
ist  ein  InhaltvoUes,  durch  den  ganzen  Gehalt  des  geschichtlichen  Lebens 
Bedingtes:    es   ist  historisch  erwachsen  und  historisch  eingeschrankt. 

Die  Padagogik  ist  zweitens  von  der  Psychologie  abhangig.  Von  ihr 
empfUngt  sie  die  Erkenntniss,  wie  die  Einzelvorgange  im  Seelenleben 
einer  den  anderen  erwirken,  und  damit  die  Moglichkeit,  in  diesen  Causal- 
zusammenhang  absichtlich  durch  Maassregeln  derErziehung  einzugreifen. 
Die  wissenschaftliche  Psychologie,  welche  den  Causalzusammenhang  mit 
den  Mitteln  der  Beobachtung  und  des  Experimentes  erforscht,  ist  noch 
in  der  ersten  Jugend.  Die  Psychologie  der  classischen  Erziehungslehre 
im  1 8.  Jahrhundert  war  eine  Vermogenslehre.  Ihr  war  das  Bewusstsein 
eine  Biihne,  auf  welcher,  wenn  das  Stichwort  fallt,  Witz,  Verstand,  Be- 
gierden  auftreten;  sie  streiten,  eine  Seelenkraft  unterstutzt  die  andere, 
eine  Seelenkraft  unterwirft  die  andere,  bald  findet  ein  Monolog,  bald  ein 
Duo  oder  Trio  zwischen  ihnen  statt,  sie  verschwinden  wieder  hinter  den 
Coulissen  und  warten  bis  ihr  Stichwort  sie  zuinickruft.  Die  auf  eine 
solche  Lehre  geginindete  Padagogik  gelangte  nur  zu  ganz  unfrucht- 
baren  Anweisungen:  entwickele  Deine  Krafte,  aber  keine  derselben 
einseitig  und  im  Ubermaass;  gebrauche  dieselben,  doch  missbrauehe 
sie  nicht.  Diese  ganze  Theorie  von  den  Seelenverm5gen  bildete  nur  die 
in  der  Sprache  und  dem  gebildeten  Umgang  erwachsenen  allgemeinen 
VorstcUungen  durch,  und  so  reichten  auch  ihre  Leistungen  niemals  iiber 
eine  edle  Popularitat  hinaus.  Dann  entsprang  die  Reform  der  Psycho- 
logie durch  Herbart  eben  in  dem  Bedurfniss  der  Padagogik,  die  Vor- 
stellungen  als  Krafte  zu  behandeln  und  die  Erscheinungen  des  Seelen- 
lebens  aus  den  gesetzlichen  Bezieliungen  dieser  Krafte  zu  einander  abzu- 
leiten.  Die  fundamentale  Hypothese  dieser  Psychologie  ergab  sich  Her- 
bart schon  aus  den  padagogisehen  Erfahrungen  Pestalozzi's.  Von  da  ab 
blieb  die  Psychologie  mit  der  Erziehungslehre  in  engem  Zusammen- 
hang.  Aber  einige  fur  die  Padagogik  unentbehrliche  Parthien,  wie  die 
Lehre  von  den  Gefthlen  und  dem  Willen,  sind  bis  jetzt  einer  strengeren 
wissenschaftlichen  Behandlung  nicht  zuganglich  geworden.  So  kann  und 
wird  Psychologie  einmal  Giimdlage  der  Padagogik,  Padagogik  einmal 
angewandte  Psychologie  sein,  aber  noch  ist  nicht  abzusehen,  wann  die 
Seelenlehre  so  hohen  Anforderungen  wird  entsprechen  konnen. 

Aus  dieser  Stellung  im  Zusammenhang  der  Wissenschaft  erklart 
sich  das  Schicksal  der  Padagogik.     Sie  empfing  ihr  Ziel  vom  leiten- 
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den  sittlichen  Gedanken  des  i8.  Jahrhunderts ,  dass  das  letzlich 
Werth voile  in  allem  Larm  der  Geschichte  und  der  Gesellschaft  die 
Aiiffassung  der  Individuen  sei.  Dies  Princip  trat  als  eine  absolute 
und  allgemein  giiltige  Walirlieit  auf,  war  aber  niu'  der  AusdiTick  der 
Denkweise  des  i8.  Jahrhunderts.  Die  Padagogik  empfing  andrerseits 
von  der  Methodenlehre  und  Anthropologie  des  17.  und  18.  Jahr- 
hunderts die  Regel  fiir  die  Erziehung  des  Individuums,  dass  der 
Fortgang  der  Entwickelung  von  Anschauung  zu  Begriff,  von  That- 
sachen  zu  Abstractionen  gehen  miisse.  Doch  ist  diese  Regel  in  ihrer 
Unbestimmtheit  fur  die  Auflosung  der  tieferen  padagogischen  Fragen 
nicht  ausreichend.  So  waren  die  padagogischen  Formeln  des  18.  Jahr- 
^  hunderts  begrenzt  und  von  relativem  Werthe ,  als  der  abstracte  Aus- 
druck  fiir  das  Lebens-  und  Erziehungsideal  jener  Tage  und  als  die 
Anwendung  einer  nur  ganz  unzureichenden  Psychologic.  Denn  das 
ist  liberhaupt  die  den  Erfindern  solcher  Formeln  nicht  bewusste 
Ironic  der  Geschichte,  die  Gomodie,  welche  sic  mit  ihnen  auflEiihrt: 
sie  mfissen  das  Leben  und  die  Kenntniss  eines  begrenzten  geschicht- 
lichen  Kreises  aussprechen,  wahrend  sie  sich  liber  Ort  und  Zeit  zur 
Region  des  AUgemeingultigen  in  ihrem  abstracten  Fluge  aufeuschwingen 
wahnen.  Und  diese  Unmoglichkeit  eines  allgemeingiiltigen  padago- 
gischen Systems,  das  die  Erziehung  zu  leiten  vermochte,  wird  auch 
durch  die  weitere  kurze  Geschichte  der  Erziehungslehre  bestatigt. 
Trapp,  Niemeyer  und  Schwarz  versuchten  nur  die  Erfahiningen  der 
gi'ossen  Reformzeit  von  einem  sittlichen  Grundgedanken  aus  zu  ordiien 
und  durch  die  Verraogenslehre  in  Verbindung  zu  bringen.  An  der 
sti'engen  Wissenschaftlichkeit  der  Erziehungslehre  verz weifelnd ,  fliich- 
teten  sie  sich  in  jene  edle  Popularitat,  die  das  Kennzeichen  miss- 
lingender  Wissenschaftlichkeit  ist,  und  sie  banden  nur  in  ihren  Be- 
stimmungen  iiber  das  Erziehungsziel  die  schonsten  Blumen  vom  Felde 
des  sittlichen  Lebens,  Gliickseligkeit,  Vollkommenheit,  ethische  Per- 
sonlichkeit,  Ebenbildlichkeit  zu  einem  freundlichen  Kranze  zusammen. 
Dann  hat  Herbart  zuerst  eine  wissenschaftlich  begrimdete  Padagogik 
aufzustellen  versucht.  Die  von  ihm  und  Beneke,  von  Waitz  und 
WiLLMANN  angestellten  Untersuchungen  iiber  Interesse,  Aufmerksamkeit, 
Sinnlichkeit,  Gediichtniss  und  Denken  haben  fiir  die  Didaktik  des 
17.  Jahrhunderts  die  feste  psychologische  Unterlage  nachtraglich  auf- 
gefunden.  Fiir  diesen  didaktischen  Theil  der  Erziehungslehre  ist  das 
Ziel  der  Erziehung  klar  und  deutlich  erkennbar  gegeben  in  der  Aus- 
bildung  der  Intelligenz  zu  einem  Zusammenhang,  welcher  der  Wirk- 
lichkeit  entspricht.  Auch  war  innerhalb  der  Lehre  von  der  Intelligenz 
zuerst  die  psychologische  Analysis  gelungen.  Dagegen  ist  die  Psycho- 
logic  dieser   Schule    nicht    im    Stande    gewesen,    die   Einzelvorgange, 
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die  in  der  Erziehung  von  Gefuhl  und  Wille  zusammenwirken ,  in 
befriedigender  Weise  analytisch  darzustellen ,  und  die  ethischen  Formeln 
Herbart's  befriedigen  so  wenig  als  die  von  Kant  oder  von  Schleier- 
MACHER.  Dann  ist  in  der  neuesten  Zeit  von  den  Englandern  und 
ihren  deutschen  AnhS-ngern  die  utilitarische  Auffassung  des  Lebens 
zu  Grunde  gelegt  worden.  Bain  und  Andere  begriindeten  die  Be- 
nutzung  dieser  Auffassung  in  der  Padagogik  darauf,  dass  dieser 
niederste  und  mindeste  Zweck  des  Lebens  von  keiner  Sehule  geleugnet 
werden  konne,  gleichviel  ob  ausser  ilim  hohere  Zwecke  bestiinden. 
Aber  sie  verkannten,  dass  die  Ausschliessung  eines  Zweckes  aus  dem 
Erziehungsplan  gerade  so  bestimmend  auf  die  Construction  der  Er- 
ziehung wirkt  als  die  Setzung  eines  solchen.  Auch  die  Hoflfhung 
Herbert  Spencer's,  eine  Abmessung  des  Erziehungswerthes  der  Lelir- 
objecte  aus  der  Anwendung  des  utilitarischen  Princips  auf  die  Bil- 
dung  des  Individuums  zu  gewinnen  ist  trugerisch.  Denn  indem 
Herbert  Spencer  fiir  jedes  Individuum  gleichformig  in  utilitarischer 
Atomistik  diese  Rechnung  ansetzt,  erhalt  er  einen  Zogling,  der  vor 
Allem  Medicin  erlernen  muss,  um  far  seine  Gesundlieit,  sein  hochstes 
Gut,  als  Medicinalpfusclier  zu  sorgen,  ferner  politisclie  Oekonomie, 
um  seine  Capitalien  rationell  anzulegen,  und  man  wiirde  sich  nicht 
wundern,  wenn  er  diesen  von  ihm  erfundenen  Robinson  inmitten 
der  Gesellschaft  auch  kochen  lernen  liesse.  Die  Erziehungswerthe 
der  Lehrobjecte  konnen  eben  nur  aus  der  Arbeitstheilung  und  den  Be- 
diirfnissen,  wie  sie  in  einer  gegebenen  Gesellschaft  bestehen,  abgeleitet 
werden.     Diese  aber  ist  immer  geschichtlicli  bedingt  und  begrenzt. 

Diese  abstracte  und  allgemeingiiltige  padagogische  Wissenschaft, 
in  alien  ihren  bisherigen  Gestalten,  ist  die  Genossin  der  naturlichen 
Theologie  und  des  Naturrechts ,  der  abstracten  Nationaloekonomie  und 
Staatslehre.  Wahrend  die  historische  Sehule  sonst  liberall  langst  das 
natiirliche  System  verdrangt  und  eine  geschichtliclie  Auffassung  herbei- 
gefiihrt  hat,  ist  die  Padagogik  allein  inickstandig  geblieben.  So  ist 
sie  eine  Anomalie  in  der  gegenwartigen  Wissenschaft.  Die  Miss- 
achtung,  mit  der  man  ihr  begegnet,  beruht  auf  dem  rich tigen  Gefiihl, 
dass  sie  eine  Wissenschaft  im  modernen  Verstande  noch  gar  nicht 
sei.  Sie  meistert  die  grossen  geschichtlichen  Gestalten  des  Erziehungs- 
wesens,  welche  aus  dem  Ethos  der  einzelnen  Volker  hervorgegangen 
sind:  blind  gegen  den  geschichtlichen  Tiefsinn  und  das  sinnvolle 
Gefuge  dessen  was  ist.  Doch  kann  diese  Padagogik  auch  nicht  im 
Sinne  der  historischen  Sehule  durch  eine  Analyse  der  geschichtlichen 
Formen  des  Unterrichtswesens  ersetzt  werden.  Noch  ist  die  Aufgabe 
eben  erst  angegiiffen,  das  archivalische  und  gedruckte  Material,  Schul- 
ordnungen,  Schulbiicher,  alsdann  die  gedruckten  Aussagen  von  Privat- 
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personen  iiber  Ergebnisse  der  Erziehung,  zu  unserer  Kenntniss  des  Cultur- 
zusaminenbangs  in  Verbaltniss  zu  setzen.  Aber  so  werthvoll  rein  historische 
Arbeit  aus  diesen  Materialien  sein  wird :  wir  woUen  doch  schliesslicli  nicht 
nur  wissen,  wie  die  Dinge  gewesen  sind;  unsere  Zeit,  wie  jede  andere 
bedarf  Regeln  des  erzielienden  Handelns.  Wenn  die  historisclie  Schule 
nur  die  Kunde  dessen,  was  gewesen  ist  anstrebt,  so  kann  sie  das  ver- 
nicht^te  naturliche  System  niclit  ersetzen.  So  findet  sich  auch  auf  diesem 
Gebiete ,  wie  auf  den  verwandten  der  Ethik ,  der  Poetik ,  der  politisclien 
Oekonomie,  dieWissenschaft  vor  derFrage:  an  welchemPunkt  entspringt 
aus  der  Erkenntniss  dessen  was  ist,  die  Regel  iiber  das,  was  sein  soil? 

IL 

Eigenschaften    des    Seelenlebens,    welche    ein    System    von 

Regeln    der   Erziehung   ermoglichen. 

Regeln  des  menschlichen  Handelns  konnen  zunachst  bedingt, 
sonach  von  anderen  Regeln  oder  Zwecken  abhangig  sein.  Solche 
Regeln  sind  die  der  Erziehung;  denn  diese  ist  nicht  Zweek  fiir  sich, 
sondem  sie  dient  der  Entfaltung  des  Seelenlebens  als  Mittel.  Oder 
Regeln  sind  der  Ausdruck  einer  Richtung  des  Willens,  welche  von 
einem  nicht  weiter  riickwarts  bedingten  Zweckmhalte  bestimmt  ist. 
In  solchen  Regeln  muss  der  Zweck  des  Lebens  dargestellt  werden. 
Nun  ist  bisher  ein  soldier  letzter  Zweck  des  Lebens  aus  der  meta- 
physischen  Ordnung  der  Welt  nicht  auf  allgemeingultige ,  allgemein  an- 
erkannte  Weise  abgeleitet  worden ,  und  es  scheint  auch  nach  den  bisheri- 
gen  Erfahrungen  dazu  keine  Aussicht  in  absehbarer  Zeit  vorhanden  zu 
sein.  Sonach  kann  nur  in  dem  Seelenleben  selber  eine  Teleologie  aufge- 
sucht  werden,  deren  Ausdruck  jeder  allgemeingultige  Satz  iiber  den  Zweck 
des  Lebens  und  jede  solche  Regel  des  Handelns  schliesslich  sein  muss. 

Jedes  empfindende,  bewegliche  GeschSpf  sehen  wir  angemessen 
der  Erhaltung,  ja  Steigerung  der  eigenen  Existenz  wie  der  Existenz 
seiner  Gattung  dahinleben.  Die  Handlungen,  welche  diesen  Charakter 
an  sich  tragen,  bezeichnen  wir  als  zweckmassig.  Nun  kSnnte  man 
sich  ein  Geschopf  denken,  in  welchera  dieser  Charakter  von  Zweck- 
massigkeit  aus  seiner  eigenen  Einsicht  in  den  Causalzusammenhang 
zwischen  seinem  Organismus,  der  Aussenwelt  und  seinen  Handlungen 
ent«prange.  Ein  solches  Geschopf  wiirde  von  seiner  Geburt  ab  ein 
Wissen  von  der  Beschaffenheit  der  Luft  haben,  in  welcher  es  am 
best  en  athmet,  und  wiirde  sich  hiernach  seine  Lufk  auswihlen.  Es 
wiirde  wissen,  in  welcher  Temperatur  es  am  besten  gedeiht  und 
welche  Speisen  ihm  die  gesiindesten  sind  und  sich  von  Kindesbeinen 
ab   nach    dieser  theoretischen  Kenntniss  sein  Leben  einrichten.     Das- 
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selbe  ware  ein  kleines  Wunder  von  Intelligenz :  denn  die  Zweckmassig- 
keit  seiner  Handlungen  wiirde  durch  die  Anpassung  derselben  an 
Erkenntnisse  herbeigefiihrt,  die  von  der  Geburt  ab  als  eine  Art  von 
Allwissenheit  ihm  zur  Verfiigung  standen.  In  Wirklichkeit  wird  in 
sehr  verkiirzter  und  zugleich  in  sehr  unvollkommener  Art  durch 
unsere  Gefiilile  dasselbe  geleistet.  Die  Gefiihle  treten  zwischen  die 
Bilder  oder  Vorstellungen  einerseits  und  die  Willensantriebe ,  Bewe- 
gungen  oder  Handlungen  andererseits.  Diese  Einrichtung  hat  einen 
teleologischen  Charakter.  Derselbe  besteht  in  einer  Stinictur  unseres 
Seelenlebens ,  nach  welcher  unsere  Vorstellungen  und  Gefiihle  die 
Triebe  in\s  Spiel  setzen  und  diese  dann  Handlungen  erwirken,  und 
zwar  so,  dass  diese  Gefiihle  den  Werth  des  in  der  Vorstellung  Auf- 
gefasston  fiir  unser  psychophysisehes  Wesen  ungefahr,  wenn  auch  sehr 
unvollkonimen  und  eingeschi*ankt ,  ausdi-iicken.  So  sind  unsere  Ge- 
schmacksempfindungen  von  Gefiihlen  begleitet,  welche  das  unbedingt  und 
unter  alien  Umstanden  der  Ernahrung  Schadliche  als  widrig  abstossen. 
In  derselben  Weise  lehren  uns  Gefiihle,  welche  den  Athmungsvorgang 
begleiten,  schadliche  Luftarten  vermeiden.  Schmerzen  sind  in  diesem  Zu- 
sammenhang  vorwiegend  Con*elaterscheinungen  der  einem  Korper  schad- 
lichen  Vorgange,  und  Lustgefiihle  entsprechen  den  niitzlichenVorgangen. 
Auf  dieser  Zweckmassigkeit  im  seelischen  Zusammenhang  beruht 
die  Moglichkeit,  dass  sich  die  Arten  erhalten,  und  eine  Steigerung 
der  Organisation  innerhalb  der  Lebewesen  eintritt.  Ebenso  enthalt 
dieser  teleologische  Zusammenhang  die  Wurzeln  aller  zweckmassigen 
Eflfecte  im  Menschenleben ,  Gesellschaft;  und  Geschichte.  Man  kann 
also  auch  von  einer  Structur  oder  einem  Typus  des  Seelenlebens 
reden,  der  von  den  niedersten  Stufen  des  thierischen  Daseins  auf- 
warts  bis  zu  dem  Menschen  reicht,  und  zwar  werden  innerhalb  dieses 
Typus  der  Glieder  des  Zusammenhangs  zwischen  Reiz  und  Bewegung 
imnier  mehrere  und  die  Verbindungen  zwischen  ihnen  werden  immer 
man nigfal tiger.  So  entsteht  auf  dem  Gipfel  dieser  psychischen  Ent- 
wickelungsreihe  der  Typus  des  Menschen.  Aus  dem  Milieu,  in 
welchem  er  lebt,  stammen  Reize;  sie  werden  in  Empfindung,  Wahr- 
nehmung  und  Denken  aufgefasst  und  verarbeitet;  diese  Reize  und  die 
in  ihnen  erscheinenden  Objecte  haben  ein  Verhaltniss  zu  Erhaltung, 
Entwickelung  und  Gluck  des  Individuums,  sowie  zur  Erhaltung  der 
Art,  und  in  Lust  und  Unlust,  im  Spiel  der  Gf^fiihle  wird  der  Mensch 
der  so  entstehenden  Werthe  der  Dinge  fiir  sein  Eigenleben  inne;  als- 
dann  werden  von  diesen  Gefiihlen  und  Affecten  als  von  Motoren  die 
Willensvorgange  und  Bewegungen  getrieben,  welche  unser  Eigenleben 
den  Lebensbedingmigen  anpassen  oder  wo  diese  Bedingungen  unver- 
anderlich    sind,    denselben    unsere    Zustande    accomodiren.      Hiemach 
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besteht  der  Typus  des  vollkonimenen  Menschen  in  der  VoUkommen- 

heit   dieser  drei  Arten   von  Vorgangen,    in   der   richtigen  Abmessung 

ihrer  Starke  und  in  einem  angemessenen  Ineinandergreifen  derselben. 

Das  erste  Glied  dieses  teleologischen  Zusammenhangs  ist  uns  in  seiner 

Leistung  ganz  durchsichtig;  Empfindung,  Wahrnehmung  und  Denken 

beleuehten  gleichsam  die  Objecte,  an  denen  entlang  wir  uns  bewegen. 

Das   letzte  Glied  ist  ebenfalls   einfach  verstandlich ;   Trieb,    Begehren, 

Wille   breiten    von   den   niederen    Organismen   ab   ihre  Fangarme   der 

Wirklichkeit  entgegen.    Dagegen  liegen  in  der  Function  unserer  Gefiihle 

die  Rathsel,  von  deren  Auflosung  der  Einblick  in  den  teleologischen  Zu- 

sammenhang  unseres  Seelenlebens  einmal  zu  erwarten  ist.  Die  Zergliede- 

rung  findet  hier  Gefiihle  und  Triebe  zwar  in  der  Form  des  Geschehens 

von  einander  verscliieden ,   docli  in  ihrer  Inlialtlichkeit  nicht  trennbar. 

Satz  I .  Gefiihle  und  Triebe  treten  im  Seelenlebeu  als  zusammen- 

gesetzte   Zustande   auf;    es  lassen  sich  in  dieser  Zusammen- 

setzung  bestimmte  Arten  auf  Vorstellungen   zu  reagiren  als 

einfachere    Bestandtheile    unterscheiden;    diese    gehen    dann 

durch   die  Formen  von  Gefiihl  und  Trieb  hindurch. 

So  kann  das  Streben,  die  Verletzung  der  eigenen  Daseinssphaere 

zu  ahnden,  nicht  von  dem  in  diesem  Streben  ihm  enthaltenen  Gefiihl 

getrennt  werden.     Oder   wenn    in   unserer  Personalitat  gegi^iindet  ist, 

dass  wir  das   gegebene  Wort  unabhangig  vom  Wechsel  der  Zeit  fest- 

halten,  so  ist  auch  hierin  Gefiihl  und  Antrieb  miteinander  verbunden. 

Wohl   ist   es   fiir  die  innere  Form  des  Charakters  ein  entscheidender 

Unterschied ,   ob   in   ihm  Gefiilile    durchgehends  in  Handlungen  iiber- 

zugehen   streben,    oder   in  Ausdruck   und  Aussprache  verpuflfen,  aber 

es  verlaufen,    inhaltlich   angesehen,    stets  dieselben  bestimmten  Arten 

der  Reaction   auf  Vorstellungen    zunachst   in   den  Gefiihlen,   dann   in 

den  Trieben,   als  in  verschiedenen  Foniien  des  seelischen  Geschehens. 

Eine   solche   bestimmte   Reactionsweise    ist   es,    wenn  -qualitative  Em- 

pfindungen,  denen  das  Interesse  sich  zuwendet,  einen  Gefuhlston  er- 

halten,  wenn  zwischen  unseren  Tonempfindungen  oder  Giesichtsempfin- 

dungen  Contrast  oder  Harmonic  entsteht,  sowie  wenn  die  Auffassung 

der  Gemiithszustande  anderer  Personen  Sympathie,  Mitgefiihl  hervorruft. 

Satz   2.     Die   Reactionsweisen,  welche    die   Analyse   so    aus   den 

zusammengesetzten  Gefiihlen  und  Willenszustanden  aussondert, 

konnen    als    eine   Mannigfaltigkeit   von  Gefuhls-   und  Trieb- 

kreisen  dargestellt  werden. 

So   sind   zunaclist   in   unseren   zusammengesetzten   Zustanden  die 

elementaren  Gefiihle  enthaltcm,   welche  von  den  Empfindungsinhalten 

aus  unter  der  Bedingung  eines  concentrirten  Interesses  hervorgerufen 

werden,  und  dieselben  bilden  als  Mannigfaltigkeit  des  Gefiihlstons  der 
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Empfindungen   einen   Gefiihlskreis   fiir    sich.    Ferner  konnen   Gefuhle, 
welche  durch  Bezieliungen  von  Sinnesinlialten  auf  einander  liervorge- 
rufen  werden,  wie  Harmonic  und  Contrast,  Symmetrie  und  Rhythmus, 
unterschieden  werden,   und   auch  sie  machen  einen  Gefnhlskreis  aus. 
Solche  Regungen,  Gefiihle  und  Triebe  entscheiden  uber  die  Art,  wie 
sich  der  Mensch  in  der  Welt  fiihlt  und  diese  behandelt.     Wir  finden 
sic    in    dem   Kinde    als   cine   Mannigfaltigkeit  getrennter  Modalitaten 
von  Gcfiihl  und  Trieb;  so  bilden  sic  die  Gliaraktcranlage  des  Mensclien. 
In   ihnen   ist   das  Elementarischc ,   WiderspruchsvoUe ,  Irrationale   der 
Menschennatur,   docli   zugleich   das  MaclitvoUe  und  zu  einer  hohcren 
Harmonic  aufwarts  Strebende.    Durcli  sie  vollbringt  der  Mensch,  was 
er  niemals  im    gemeinen  Lauf  des   Gluckseligkeitsstrebens   vermogen 
wiirde.     Hier   sind   die  Triebkraftc   f^r  die   harte  Arbeit   der  Person 
und   der  Menschhcit;   hier  ist  die  Erdnahe   des  Menschen   und  seine 
Erhabenhcit  zugleich  angelegt,  das  Doppclantlitz  der  Menschennatur,  das 
dem  tiefsinnigen  Pascal  den  Menschen  als  einen  entthronten  Konig  und 
dem  scharf  beobachtenden  Kant  zugleich  als  ein  Sinnengeschopf  und  als 
ein  Vernunftwesen  erscheinen  liess.  In  dieser  urspriinglichen  Mannigfaltig- 
keit sind  alle  unausgesprochenen  Disharmonien  unseres  Wesens  geginin- 
det.   Wir  sind  uns  selber  vennoge  ihrer  ein  Rathsel  und  oftmals  Anderen. 
Satz  3.     Diese  verschiedenen  Reactionsweisen    des   Gefiihls    und 
Triebes  auf  VorstcUungen  sind  am  Anfang  der  seelischen  Ent- 
wickclung  noch  nicht  miteinander  verbunden.  Jede  von  ihnen 
wirkt,  wenn  auch  in  roher  und  eingeschrankter  Art  zweckmassig. 
Aber  erst  die  Entwickelung  des  Seelenlebens  stellt  durch  bestan- 
dige  Anpassung  zwischen  ihnen  die  Beziehungen  her,  durch 
welche  dann  ein  vollkommener  teleologischer  Zusammenhang 
des  Seelenlebens  in  dem  Individuum  und  in  der  aufsteigenden 
Entwickelung  des  Seelenreiches  und  der  Geschichte  entsteht. 
Man  beobachte  ein  Kind!  Der  Trieb  nach  Nahi^ung,  die  Reaction  auf 
Verletzungen,  die  zartliche  Hingabe  treten  in  ihm  isolirt,  ohne  Beziehung 
auf  das  Ganze  seiner  Bediirfnisse  und  ohne  eine  hierdurch  ermoglichte  Ab- 
schatzung  ihres  Werthes  und  Anspi*uchs  auf.   Wie  Sonnenschein  fliogt 
Zartlichkeit  liber  sein  Gesicht  und  macht  sogleich  anderen  Gefuhlen  und 
Antrieben  Platz.  Im  Charakter  des  Naturmenschen  ist  das  Unstete  seiner 
Antriebe  und  Strebungen  stets  als  besonders  charakteristisch  hervorge- 
hoben  worden.  Aber  jede  dieser  Regungen  wirkt  teleologisch.  Man  ent- 
ferne  aus  dem  Naturell  des  Kindes  oder  des  Naturvolks  die  Regung  der 
Rache,  und  die  Schutzwehr  gegen  die  Unbill  desLcbens  ware  zu  schwach. 
Die  bisherige  Padagogik  hat  den  in  diesen  Satzen  umschriebenen  te- 
leologischen  Zusammenhang  des  Seelenlebens  und  die  centrale  Bedeutung 
der  Gefuhle  und  Triebe  in  diesem  Zusammenhang  noch  nicht  erkannt. 
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Ihre  wissenschaftlichenVertreter  waren  durchweg  intellectualistisch ;  aber 
aucb  Lehren  wie  die  der  Kirche  von  der  Erbsiinde  und  die  Rousseau's  von 
der  naturlichen  Unscliuld  drucken  die  beiden  Halften  des  liier  kurz  be- 
schriebenen  Thatbestandes  nur  einseitig  und  summariscli  aus.  Es  bedarf 
der  geduldigsten  psychologischen  Analyse,  den  Thatbestand  so  weit  dar- 
stellbar  zu  machen,  dass  der  Erzieher  den  Zusammenliang  in  der  Kinder- 
natuT  nacli  seinen  Bestandtheilen  und  Gesetzen  erfassen  kann.  Zumal  alle 
FrauenerziehunghatgeradeliierihrenMittelpunkt;  in  diesenZiigen,  welche 
das  Naturell  ausmaclien  und  aus  denen  der  Charakter  sich  bilden  soil. 

Aus  diesem  teleologischen  Zusammenhang  des  Seelenlebens  lassen 
sich  nun  die  Merkmale  ableiten,  welche  den  unterscheidenden  Cha- 
rakter der  geistigen  Welt  verglichen  mit  der  Naturordnung  ausmachen. 
Diese  Merkmale  bilden  dem  entsprechend  audi  die  fundamentalen 
Begriflfe  fur  das  Verstandniss  der  Erziehung  und  die  Construction 
einer  wissenschaftlichen  Padagogik.  An  den  geistigen  Thatsachen 
treten  Zweckmassigkeit  und  Vollkommenheit  auf.  Sie  sind  Normen 
unterworfen,  und  der  Lebensverlauf,  der  sie  im  Individuum  und  der 
Menschheit  umschliesst,  zeigt  eine  Entwickelung. 

Die  Auffassung  des  seelischen  Zusammenhanges  zeigte  uns  zu- 
nUchst  den  teleologischen  Charakter  desselben;  die  mechanische 
Naturordnung  ist  auf  das  Causalgesetz  begriindet,  dessen  Formel  ist: 
causa  aequat  effectum.  Hier  entspricht  also  die  Wirkung  genau  den 
Ursachen,  und  die  Beziehung  der  Glieder  in  einem  gegebenen  Zu- 
sammenhange  erschopft  sich  in  dem  Causal  verbal  tniss.  Im  Seelen- 
leben  erfahren  wir  von  innen  ein  Verhaltniss  der  Vorgange  als  ein- 
zelner  Glieder  in  einem  Zusammenhang,  welclier  Erhaltung,  Gluck  und 
Entwickelung  der  Individuen,  Erhaltung  und  Steigerung  der  Art  und 
Gattung  herbeifiihrt.  Einen  solchen  Zusammenhang  bezeichnen  wir 
als  zweckmassig.  Hieraus  ergiebt  sich  dann,  dass  dieser  Zusammen- 
hang und  seine  Glieder  ihren  Zweck  auf  mehr  oder  weniger  voU- 
kommene  Weise  verwirklichen.  Diese  Vollkommenheit  kann  dann 
waiter  in  abstracten  Formeln  ausgedrackt  werden,  und  wir  konnen 
dieselben  jeder  Entwickelung  als  ihre  Regeln  vorschreiben.  Wir 
kOnnen  die  Eigenschaften  desjenigen  Zusammenhangs  bestimmen,  der 
seinen  Zweck  auf  ganz  angemessene  Weise  erfiillt,  dem  also  der 
Charakter  der  Vollkommenheit  zukommt.  Wird  die  Vollkommenheit 
eines  Gliedes  in  diesem  Zusammenhang  oder  die  Beziehung  der 
Glieder  in  demselben  allgemeingiiltig  ausgedriickt,  so  entsteht  eine 
Kegel  oder  Norm.  Und  zwar  verwirklicht  sich  in  jedem  Gebiete 
des  geistigen  Lebens  diese  Vollkommenheit  durch  ein  System  von 
Regeln.  Diese  Regeln  des  sittlichen  Lebens,  des  kiinstlerischen 
Schaffens    sind    allgemeingiiltig,    unabhangig    von    den    wechselnden 
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geschichtlichen  Bedingungen  und  bestandig  mitten  in  der  Entwicke- 
lung.  Endlich  stellt  sich  der  Charakter  des  Lebens,  welches  aus 
dieser  teleologisclien  Natur  der  Seele  entspringt,  als  Entwickelung 
dar.  Wie  die  organische  Natur  auf  Steigerung  hinarbeitet,  so  die 
geschichtliche  Welt  auf  Entfaltung  und  Entwickelung.  Der  elementare 
Untergi-und  dieser  Entwickelung  liegt  in  den  Reactionsweisen  des 
Trieb-  und  Gefuhlslebens.  Die  mechanische  Auffassung  der  Ent- 
wickelung, wie  Montesquieu,  Helvetius  und  Buckle  sie  durchgefuhrt 
liaben,  erklart  die  VervoUkommnung  des  Menschengeschlechts  aus 
deni  Eintritt  immer  mehrerer  Eindnicke  aus  der  Aussenwelt,  welche 
das  Wissen  der  Volker  erweitern  und  ihr  Naturell  bestimmen.  Die 
Entwickelungslelire  des  deutschen  Idealismus,  wie  Schelling,  Wilhelm 
VON  Humboldt  und  Hegel  sie  durchgefuhrt  haben,  sucht  die  VervoU- 
kommnung des  Menschenwesens  in  der  aufsteigenden  Reihe  der  Ideen 
auf.  Beide  Ansichten  verkennen  die  Bedeutung  der  elementaren  Krafte, 
die  als  Gefahle  und  Triebe  die  machtige  Mitte  des  Seelenlebens  aus- 
machen.  Jede  Lage  der  Cultur  stellt  zwischen  diesen  elementaren  Kraften 
wie  zwischen  den  sinnlichen  Eindinicken  eine  inhaltliche  Verbindung  her. 
Sie  bringt  das  Mannigfaltige  der  Eindriicke  und  Regungen  in  eine  Ein- 
heit.  In  dem  Ethos  eines  Volkes  liegt  eine  solche  Stmctur,  in  der 
die  elementaren  Krafte  gebunden  sind.  So  entwickelt  jede  Epoche 
einen  bestimmten  Typus  des  Menschen,  und  was  sie  erringt,  wirkt 
in  die  Folge.  Auf  jedem  Standort  der  Menschheit  kommt  doch  zu- 
gleich  nur  eine  theilweise  Vereinigung  zu  einem  vollstandigen  Zu- 
sammenhang  des  Seelenlebens  zu  stande;  elementare  Krafte,  die  nicht 
in  die  Verbindung  der  Cultur  gebracht  sind,  machen  sich  geltend: 
schon  hierdurch  ist  die  Lebensdauer  jeder  Culturstufe  bestimmt. 

Aus  dieser  Erorterung  ergiebt  sich,  in  welchem  Umfange  eine 
allgemeingiiltige  Erziehungslehre  moglich  ist,  aus  welchen  Principien 
sie  folgt,  und  welche  Tragweite  fiir  die  Auflosung  der  praktischen 
Krziehungsfragen  ihr  zukommt.  Wie  verschieden  die  Gestalten  der 
Erziehung  sein  mogen:  die  Entwickelung  jedes  Kindes  hat  die  VoU- 
konimenheit  der  Vorgange  und  ihrer  Verbindungen  herzustellen ,  die 
in  dom  teleologischen  Zusammenhange  des  Seelenlebens  zusammen- 
wirkon.  Fiir  jeden  Theil  dieses  Zusammenhangs  giebt  es  eine  solche 
VoUkommenheit  der  BeschafFenheit  und  Leistung,  und  diese  ist  die 
Grundbedingung  aller  Tiichtigkeit  des  Menschen.  Wir  sahen,  dass 
das  inhaltliche  Ziel  des  Lebens  jederzeit  geschichtlich  bestimmt  ist. 
I)i(^  VoUkommenheit  des  Seelenlebens  in  seinen  einzelnen  Vorgangen 
und  scinem  Zusammenhang  ist  die  allgemeine  im  Menschen  gelegene 
Bcdingung,  an  welche  die  Erreichung  jedes  inhaltlichen  Zieles  ge- 
bunden  ist.      Diese  VoUkommenheit   ist  also   unter  alien  Umstanden 
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von  der  Erziehung  anzustreben.  Das  Erziehiingsideal  einer  Zeit  und 
eines  Volkes  in  seiner  inhaltlichen  Fiille  und  Wirklichkeit  ist  Listorisch 
bedingt  und  geartet.  Dazu  begegnen  einander  individuelle  Anlage 
und  Lebensausstattung  auf  dor  einen  Seite,  der  entsprechende  Beruf 
in  der  Gliederung  der  Berufsarten  auf  der  anderen  Seite,  und  so  erst 
entsteht  die  Erziehungswirklicl)keit,  ki'aft  deren  ein  Mensch  in  seiner 
Zeit,  seinem  Volke,  seiner  Gesellschaft  sich  dem  ilim  angemessenen 
Ziel  seiner  Leistung  entgegen  entwiekelt.  Aber  fiir  dies  AUes  ist  die 
Vollkommenheit  des  teleologischen  Zusammenbangs,  den  ein  Seelen- 
leben  im  Ineinandergreifen  seiner  Vorgange  bildet,  die  allgemeine 
Bedingung.  Was  in  ihr  gelegen  ist,  kann  allgemeingiiltig  entwiekelt 
werden.  Es  ist  eine  Abstraction  aus  der  gescbifclitlichen  Lebendigkeit 
des  Menschen ,  aber  eben  als  solche  einer  wissenschaftlichen  Darstellung 
zuganglich.  Entsprechend  ist  eine  padagogische  Darstellung  der  Mittel, 
durch  welche  diese  Vollkommenheit  des  psychischen  Zusammenbangs 
herbeigefiihrt  wird,  in  allgemeingiiltiger  Strenge  herzustellen.  Denn  das 
gesetzmassige  Erwirken  eines  Vorganges,  in  welcbem  sich  ein  soldier 
psychischer  Zusammenhang  ausbildet,  ist  uns  mehr  oder  weniger  aus- 
reichend  bekannt,  und  so  konnon  dieMaassregeln,  welche  die  Erziehungs- 
kunst  praktisch  tastend  und  versuchend  fiir  die  Herstellung  desselben 
aufgefunden  hat,  viberall  psychologisch  beschrieben  und  an  vielen  Punk- 
ten  erklart  und  erganzt  werden.  Die  Fonnel,  welche  der  Ausbildung 
eines  bestimmten  Theils  innerhalb  des  psychischen  Zusammenbangs  den 
Gang  und  seine  Hiilfsmittel  vorschreibt,  nennen  wir  eine  padagogi- 
sche Regel.  Sofern  eine  solche  Formel  ein  einzelnes  wirkendes  Element, 
z.  B.  die  unwillkurliche  Aufmerksamkeit  oder  den  Factor  der  Wieder- 
holung  im  Behalten  nach  den  Bedingungen  seines  Wirkens  darstellt, 
kann  sie  als  Princip  bezeichnet  werden.  Die  Zahl  solcher  padagogi- 
schen Principien  ist  unbestimmt,  da  die  Zahl  der  Theile  unbestimmt  ist, 
in  welche  der  Zusammenhang  padagogischen  Wirkens  aufzulosen  ist. 
So  hat  sich  uns  die  Moglichkeit  einer  allgemeingiiltigen  Padagogik  er- 
geben;  in  der  Vollkommenheit  der  Vorgange  und  ihrer  Verbindungen,  die 
in  der  Teleologie  des  Seelenlebens  verbunden  sind ,  hat  sie  eine  sichere  all- 
gemeingiiltige  Unterlage ;  in  der  Description  der  Analysis  und  Regelgebung 
vermag  sie  den  Charakter  strenger  Sicherheit  zu  erreichen.  Was  hier  von 
der  Padagogik  aufgezeigt  ist,  gilt  ebenso  fur  die  anderen  Geisteswissen- 
schaften,  welche  das  Leben  leiten  sollen.  So  haben  wir  nun  die  Aufgabe, 
die  wir  uns  stellten,  gelost,  und  in  dem,  was  ist,  einen  Grund  fiir  das, 
was  sein  soil ,  gefunden ,  in  der  Wirklichkeit  einen  Giiind  der  Regel. 
Aber  hiermit  ist  nun  auch  das  ganze  Gebiet  einer  allgemein- 
gultigen  Padagogik  umschrieben.  Es  ist  eng,  und  Satze,  welche  die 
grossen    schwebenden    f]rziehungsfragen    entschieden,    wachsen    nicht 
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auf  ihm.  .Handelt  es  sich  darum ,  wie  diese  padagogischen  Wirkungs- 
elemente  zu  dem  Zwecksystem  der  Erzieliung  in  einer  gegebenen  Zeit 
und  einein  bestimmten  Volke  sich  verkniipfeii,  soil  von  der  formalen 
VoUkommenheit  der  einzelnen  Vorgange  zu  dem  inhaltliclien  psychi- 
schen  Zusammenhang  in  den  wirklichen  Seelen  einer  Zeit  und  eines 
Volkes  fortgegangen  werden:  dann  treten  wir  nunmehr  erst  aus  dem 
Gebiet  von  allgemeingiiltigen  Abstractionen  in  das  von  Erziehungs- 
wirklichkeiten ;  und  diese  sind  immer  geschichtlich  und  darum  immer 
nur  von  relativer  Geltung.  Dalier  konnen  keine  concreten  Erziehungs- 
fragen  durch  eine  allgemeingiiltige  Wissenschaft  aufgelost  werden. 

ni. 

Der   so   bedingte   Zusammenhang   der  Padagogik. 

Unter  Erziehung  verstehen  wir  die  planmassige  Thatigkeit,  durch 
welche  die  Erwachsenen  das  Seelenleben  von  Heranwachsenden  bilden. 
Der  Ausdruck  wird  in  einem  weiteren  Verstande  gebraucht,  wenn 
die  einem  anderen  Ziel  zugewandte  Thatigkeit  Erziehung  als  Neben- 
erfolg  en*eicht.  So  erzieht  der  Vorgesetzte  in  dem  Amtsverhaltniss, 
oder  der  Geistliche  in  dem  Gemeindeverhaltniss,  ja  das  Leben  selber 
erzieht  den  Menschen.  Derselbe  Ausdruck  Erziehung  wird  in  viber- 
tragenem  Sinne  da  gebraucht,  wo  sich  die  Bildung  als  Effect  eines 
Wirkens  ergiebt,  zu  welchem  ein  Subject  und  ein  bewusstes  Ziel  von 
uns  erganzt  wird.  In  diesem  Sinne  ist  der  Mensch  der  Zogling  der 
Natur,  die  Erde  das  Erziehungshaus  der  Menschheit  und  die  Offen- 
barung  die  Erziehung  der  Menschheit  selber  genannt  worden.  Hier 
wird  liberall  ein  Subject  erganzt,  das  die  Ausbildung  des  Menschen  in 
planmassiger  Thatigkeit  erwirkt.  Erziehung  im  eigentlichen  Sinne  ist 
dagegen  auf  das  oben  angegebene  Verhaltniss  eingeschrankt;  und  zwar 
bildet  diese  planmassige  Erziehung  ein  in  sich  geschlossenes  System. 
So  ist  Padagogik  als  die  Erkenntniss  dieses  Systems  zu  bestimmen. 

Zwar  sind  unter  einem  hochsten  philosophischen  Gesichtspunkt 
Bildung,  VoUkommenheit,  Entfaltung  und  Gliick  des  Menschen  der 
eigentliche  Zweck  aller  Institutionen.  Ja ,  die  umfassendere  Be- 
trachtung,  nach  welcher  die  Natur  selber  auf  diesen  Zweck  hin- 
arbeitet,  hat  ihr  Recht.  In  diesem  Sinne  kann  Willmann  eine  Bil- 
dungslehre  schreiben,  in  einem  ahnlichen  Lorenz  von  Stein  das 
Bildungswesen  zum  Gegenstand  einer  umfassenden  wissenschafUichen 
Darstellung  machen.  Padagogik  in  diesem  Verstande  ist  das  hochste 
praktische  Ziel,  zu  welchem  die  Philosophic  leiten  kann.  Aber  so 
lange  die  Institutionen  der  Gesellschaft  nicht  dieses  Ziel  als  letztes  und 
h5chstes  wirklich  verfolgen,  wii*d  die  Lehre  von  der  Erziehung  sich 
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auf  die  Thatigkeit  der  Erwachseneii  an  dem  heranwachsenden  Ge- 
schlechte  zum  Zweck  der  Bildung  dessclben  einzuscliranken  haben. 
Als  Bilden  bezeiclinen  wir  jede  Thatigkeit,  welche  die  Voll- 
kommenlieit  der  Vorgange  und  ihrer  Verbindungen  im  Seelenleben 
herzustellen  strebt,  und  Bildung  nennen  wir  also  eine  solche  erreichte 
VoUkommenheit.  Dass  diese  Bildung  als  Selbstzweck  zu  betrachten 
sei,  ergiebt  sich  aus  dem  dargestellten  teleologisclien  Charakter  des 
Seelenlebens.  1st  doch  jeder  Begriff  von  Zweck  und  Selbstzweck  nur 
dalier  entnommen,  dass  in  dem  befriedigten  Zustand  unserer  Gefiihle 
alle  Vorgange  ihren  Mittelpunkt  haben.  Die  Ausdriicke :  Gliick,  Werth, 
Zweck  und  Selbstzweck  bezeichnen  ja  nur  dieses  teleologische  Ver- 
haltniss.  Das  Individuum  kann  gar  niclit  ein  Lebensziel  sich  setzen, 
welches  nicht  innerhalb  seiner  eigenen  Gefiihlszustandlichkeit  lage. 
Und  wie  es  durch  einen  Sehluss  der  Analogic  oder  vielmehr  durch 
einen  Vorgang,  der  einem  solchen  Sehluss  aequivalent  ist,  von  der 
Existenz  eines  fremden  Seelenlebens  etwas  weiss,  so  muss  es  ver- 
mittels  desselben  Verfahrens  audi  in  diesem  fremden  Seelenleben 
einen  teleologischen  Zusammenhang  seiner  eigenen  Art  voraussetzen. 
Es  weiss,  dass  audi  jedes  andere  Seelenleben  sich  als  Selbstzweck 
ftihlt.  Und  wie  die  Innerlichkeit  (die  immer  dem  Erinnern  verwandt 
ist)  mit  der  Zunahme  von  Bildern,  Vorstellungen  und  ihren  Ver- 
bindungen wachst,  werden  die  Vorgange  zwischen  Reiz  und  Bewegung 
vielfaltig  verlangsamt:  das  Centrum  des  Seelenlebens,  das  von  Ein- 
wirkungen  und  Bewegungen  unabhangig  besteht,  wird  mach tiger, 
einheitlicher  und  fiihlt  sich  selber  in  dieser  seiner  einheitlichen  Selbst- 
stSudigkeit :  so  wachst  das  Bewusstsein,  Selbstzweck  zu  sein:  Person, 
Wiirde,  moralischer  Werth  werden  nunmehr  innerlich  erfahren  und 
an  anderen  anerkannt.  Nun  empfiingt  auch  der  Begriff  der  Bildung 
einen  noch  tieferen  Gehalt.  Wir  sehen  in  dem  Thiere  den  Reizen 
elementare  Reactionen  folgen,  ohne  dass  zwischen  beiden  eine  feste, 
inhaltvolle  und  ihrer  bewusste  Innerlichkeit  bestande;  und  doch  blickt 
uns  aus  den  Augen  des  Thieres  ein  uns  Verwandtes  an,  und  wir 
ftihlen  das  danu  naher  als  eine  Verwandtschaft  der  Regungen,  der 
Triebe,  der  Gefuhle.  So  entsteht  ein  sonderbares  Verhaltniss.  Wir 
haben  Mitleid  mit  dem  leidenden  Thiere  und  sind  doch  zugleich  gewiss, 
es  unseren  Zwecken  unterwerfen  zu  diirfen.  Indem  wir  das  thierische 
Geschopf  nach  unseren  Zwecken  gestalten,  erziehen  wir  es  nicht,  sondern 
richten  es  ab.  Ebenso  hat  nun  in  der  menschlichen  Gesellschaft  lange 
ein  Widerspruch  bestanden:  das  Gefiihl  der  Uberlegenheit  von  Rassen, 
StS-mmen  und  Volksclassen  hoherer  Stufe  gogenuber  den  niedriger  ge- 
arteten  kampfte  mit  dem  nie  ganz  mangelnden  Gefiihl,  dass  AUes  was 
Menschenantlitz  tragt,  auf  Entfaltung  und  Gliick  Anspruch  hat.     Auch 
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der  Sclave ,  der  Leibeigene  ist  nur  abgerichtet  worden ,  nicht  erzogen. 
Langsam  entfaltete  sich  in  dejn  Menschengeschlechte  das  centrale  Gefiihl, 
das  in  dem  Satze  des  Christen tliums  liegt:  liebe  andere,  wie  dich  selbst, 
sowie  in  dem  Satze  von  Locke  und  Kant:  Betrachte  den  Menschen,  und 
zwar  wie  dich  selbst,  so  auch  den  anderen,  als  Selbstzweck.  Und  wie 
dieser  Satz  sich  entfaltete,  breitete  die  Erziehung  sich  auf  alle,  auch 
dxe  wirthschaftlich  untergeordneten  Classen  aus. 

Per  erste  Theil  einer  wissenschaftlichen  Padagogik  hat  Auf- 
gaben  zu  losen,  welche  bisher  gross  tenth  eils  noch  gar  nicht  gesehen, 
allesammt    aber  noch   nicht  wissenschaftlich   behandelt  worden   sind. 

Er  untersucht  zunachst  den  Ursprung  der  Erziehung,  des 
Unterrichts,  der  Schulen  und  die  zunehmende  Gliederung  des  Schul- 
wesens  in  der  Gesellschaft.  Hier  gilt  es,  die  Mittheilungen  der  Reisen- 
den  fiber  die  Erziehung  der  Naturvolker  tnit  den  altesten  Nachrichten 
fiber  Erziehung  und  Schule  bei  den  Culturnationen  zu  verbinden. 
Hierbei  enthfiUt  sich  eine  merkwfirdige  Gesetzmassigkeit,  in  welcher 
gewisse  Formen  bei  Volkern,  die  gaiiz  unabhangig  von  einander 
sind,  gleichmass\g  auftreten.  Als  die  primitivste  Form  von  Erziehung 
tritt  bei  weit  von  einander  entlegenen  Naturvolkern  die  Weihe  auf, 
welche  bei  dem  Eintritt  der  Pubertat  von  den  Alten  des  Stammes  den 
Jfinglingen  zu  Theil  wjrd  und  die  mit  der  Einfiihrung  in  die  Uberliefe- 
rimgen  dieses  Stammes  verknupft  ist.  Eine  jeder  Schrift  voraufgehende, 
rohe  und  doch  den  ganzen  Menschen  mit  einem  gewissen  Tiefsinn 
umfassende  Erziehung.  Eine  zweite  sehr  allgemein,  von  den  Natur- 
volkern aufwai'ts,  verbreitete  Form  von  Erziehung,  welche  noch  dem 
Gebrauch  der  Schrift  voraufgeht,  findet  in  den  Priester-  und  Sanger- 
schulen  statt.  Der  Lehrling  wird  hier  in  eine  Genossenschaft  aufge- 
nommen  imd  fur  sie  gebildet.  Hier  werden  dann  auch  spater  die  An- 
fiinge  der  Schrift  fiber^efert.  Mit  der  Verbreitung  der  Schrift  von 
Volk  zu  Volk  und  einer  ausgedehnteren  Benutzung  derselben  ist 
dann  durchgangig  das  Auftreten  von  Schulen  in  miserem  Sinne  ver- 
bunderi  gewesen.  Zwei  Formen  treten  hier  im  Zusammenhang  mit 
Unterschieden  der  socialen  Gliederung  auseinander.  Von  Sparta,  Creta 
imd  den  Persern  sind  uns  zuMlig  Nachrichten  fiber  eine  offentliche 
Erziehung  in  dem  militairisch  -  politischen  Verbande  fiberliefert,  und 
es  darf  angenonunen  werden,  dass  auch  bei  anderen  Volkern  das 
Uberwiegen  eines  solchen  Verbandes  fiber  den  Familienverband  einmal 
stattgefunden  und  dieselbe  Folge  fiii*  die  Form  der  Schulung  gehabt  hat. 
Wo  sich  dagegen  die  Selbstandigkeit  der  Familie  durchgesetzt  hat,  sind 
Privatschulen  entstanden,  welchen  die  Familie  die  Bander  fibergiebt,  oder 
die  kirchliche  Organisation  hat  von  der  Familie  die  Kinder  in  Empfang 
genommen.     Die  fortschreitende  Arbeitstheilung ,  die  Entwickelung  der 
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wirthschaftlichen  Ordnung  und  der  Cultur  steht  dann  in  einem  festen 
gesetzlichen  Verhaltniss  zu  einer  stets  zunehmenden  Abzweigung  der 
Schulen,  einer  wachsenden  Differenzirung  des  Schulwesens.  Heute  stehen 
wir  vor  der  Aufgabe ,  in  unserem  vielgestaltigen  Schulwesen  durch  eine 
planvolle  Unterrichtsgesetzgebung  solche  Beziehungen  der  Schulen  zu 
einander  herzustellen,  dass  jede  individuelle  Kraft  ihren  Weg  zu  dem 
Beruf  findet,  der  ihr  entspricht.  In  dem  Wettkampf  der  Volker  wxirde 
unsere  Nation  einen  wichtigen  Vorsprung  gewinnen,  vermochte  sie  gleich- 
sam  haushalterisch  in  einer  planvollen  Oekonomie  der  Krafte  jede  Einzel- 
kraft  zur  liochsten  in  ihr  liegenden  Leistung  zu  bilden  und  in  Wirkung 
zu  setzen.  Diese  Aufgabe  in  unserem  Staate  zu  losen,  wird  es  zwar 
nicht  eines  Unterrichtsgesetzes ,  aber  docli  einer  einheitlichen  und  folge- 
richtigen  Sehulgesetzgebung  bediirfen,  welche  wie  einst  die  padagogi- 
sche  Reformgesetzgebung  von  Humboldt,  Suvern  und  ihren  Genossen 
nach  einem  vorhandenen  consequenten  Plane  verfehrt. 

Der  erste  Theil  der  Padagogik  hat  alsdann  weiter  die  Beziehungen 
zu  untersuchen,  in  welchen  Erziehung  und  Schulen  zu  den  Centren 
der  ausseren  Organisation  der  Gesellschaft:  Familie,  Gemeinde, 
Staat  und  Kirche  stehen.  Die  aussere  Organisation  der  Gesellschaft  be- 
ruht  durch  weg  auf  den  Verhaltnissen  von  Herrschaft,  Abhangigkeit  und 
Gemeinschaft :  in  diesem  Verhaltniss  ist  audi  das  Erziehungsrecht  uber 
die  Unmundigen  begrandet.  Durch  den  Selbstzweck  im  Kinde  ist 
dieses  Recht  begi*enzt.  Audi  in  diesen  seinen  Beziehungen  zu  der 
ausseren  Organisation  wird  das  Schulwesen  im  Laufe  der  geschicht- 
lichen  Entwickelung  immer  complicirter.  Der  TJberblick  iiber  die 
Geschichte  lehrt  auch  hier  weise  Massigimg.  Gegeniiber  der  gegen- 
wartigen  Neigung,  die  Schule  ausschliesslich  staatlich  zu  gestalten, 
wird  jeder  gesellsdiaftliche  Koi-per  nach  dem  Maass,  in  welchem  er 
ein  Element  des  Erziehungszweckes  in  einer  Zeit  imd  in  einem  Volke 
vertritt,  auch  an  der  Regelung  der  Erziehung  zu  betheiligen  sein.  Die 
Familie  repraesentirt  vor  AUem  das  Element  des  menschlichen  Gliicks; 
die  Gemeinde  erstrebt  die  Brauchbarkeit  in  ihrer  Wirthschaftsgemein- 
schaft;  der  Staat  fordert  die  Fahigkeit,  leistungsfehig  fiir  das  Ganze  zu 
sein,  dessen  Gesetz  sich  unterzuordnen  und  es  maassvoll  fortzubilden. 
Die  Kirche  arbeitet  an  dem  hochsten  Ziel  der  Person,  in  welchem  diese 
einsam  und  gleichsam  jenseitig  sich  der  Gottheit  gegeniiber  findet.  So 
bemerkt  man,  wie  gerade  in  dem  Gleichgewicht  dieser  Kr&fte,  welche 
die  moderne  Gesellschaft  ausmachen,  die  AUseitigkeit  der  Erziehung 
gesichert  ist.  Bemachtigte  sich  eine  dieser  herrschenden  Krafte  ganz 
der  Kinderseele,  so  wiirde  die  Erziehung  in  Einseitigkeit  erstarren. 

Die  allgemeinsten  Rechtssatze,  welche  aus  der  Natur  der  Sache, 
insbesondere  aus  den  Beziehungen  des  Selbstzweckes  im  Kinde  zu  den 
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Centren  der  ausseren  Organisation:  Familie,  Gemeinde,  Staat  und  Kirche, 
entspringen  und  an  dem  Verwaltungsrecht  der  einzelnen  Volker  aufge- 
zeigt  werden  konnen,  bilden  die  Grundlage  far  das  Verstandniss  des  Ver- 
waltungsrechtes  der  Schule  bei  einem  einzelnen  Volke.  In  dem 
preussischen  Schulverwaltungsrecht,  dessen  festen  Boden  das  Landrecht 
bildet,  lassen  sich  dann  durchgehende  Rechtssatze  aufzeigen,  welche 
aus  der  besonderen  Natur  unseres  Volkes  und  Staatslebens  stammen. 
Endlich  wendet  sich  der  erste  Theil  der  Padagogik  gleichsam 
nach  innen.  Er  betrachtet,  beschreibt,  analysirt  das  scliaffende  Ver- 
mogen  des  Erziehers  und  das  Verhaltniss  dieses  Vermogens  zu  den 
Anlagen  des  Zoglings.  Dieses  Verhaltniss  ist  dem  verwandt  zwischen 
dem  Staatsmann  und  der  Gesellschaft ,  auf  die  er  wirkt,  zwischen  dem 
Kiinstler  und  dem  Publikum,  das  ihn  geniesst.  Aber  die  kunstlerische 
Anlage  wiirde  auch  walten  und  schaffen,  wenn  der  Kiinstler  allein 
auf  einer  wiisten  Insel  lebte.  So  kann  man  bei  der  Betraclitung 
dieses  Verhaltnisses  von  dem  Genius  des  Kiinstiers  ausgehen.  Anders 
ist  es  mit  dem  Schaffen  des  Staatsmanns,  mit  dem  Bilden  des  Er- 
ziehers. Das  Werk  des  Erziehers  ist  bedingt  durch  die  sich  ent- 
faltende  Seele,  auf  die  er  wirkt.  Sie  regt  in  ihm  die  bildende 
Kraft  an  und  giebt  dieser  das  Gesetz.  Mit  dem  Zogling  also  ist 
zu  beginnen.  Mit  Recht  stellt  Herbart  an  den  Beginn  der  Er- 
ziehungslehre  den  Begriff  von  der  Bildsamkeit  des  Zoglings.  Dieser 
Begriff  driickt  doch  eine  hochst  zusammengesetzte  Erfahrungsthatsache 
aus.  Das  Seelenleben  bildet  eine  Entwickelung.  Die  Grundlage  fiir 
das  Verstandniss  dieses  Satzes  haben  wii*  oben  gelegt,  ausgehend 
von  dem  teleologischen  Charakter  alles  Seelenlebens.  Da  findet  be- 
standige  Zunahme  von  Erfahrungselementen  statt,  Einiibilng  der 
elementaren  Processe,  durch  welche  diese  Elemente  in  Beziehung 
treten,  Entstehung  eines  Verstandnisses  der  Wirklichkeit  aus  ihnen; 
nun  aber  zugleich,  da  wir  auf  diese  Bilder  der  Objecte  in  Gefiihlen  und 
Trieben  reagiren,  Ausbildung  dieser  elementaren  Regungen,  inhaltliche 
Verkniipfimg  derselben  zu  einer  Einheit  des  Gemiiths  und  Charakters 
und  zimehmende  Ubung  der  von  liier  ausgehenden  Willenshandlungen. 
Das  allgemeinste  Gesetz  dieser  Entwickelung  der  Menschennatur  steht 
im  Gegensatz  zu  demjenigen  Grundgesetz,  das  die  aussere  Natur  be- 
herrscht.  Dort  regiert  das  causa  aequat  eflfectimi  und,  hierdurch 
bedingt,  das  Gesetz  von  der  Erhaltung  der  Kraft,  hier  aber  regiert 
ein  Grundgesetz  der  Steigerung.  Alsdann  besagt  der  Begriff  der 
Bildsamkeit,  dass  es  moglich  ist,  die  Entwickelung  des  Zoglings  zu 
befbrdem,  deren  Hemmungen  zu  beseitigen  und  das  Seelenleben 
desselben  seiner  Vollkommenheit  entgegenzufahren ,  wenn  der  er- 
ziehende  Kiinstler  die  Gesetze  des  Seelenlebens  kennt  und  zu  benutzen 
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versteht.  Und  hier  entsteht  nun  die  reizvollste  Aufgabe,  welche  Er- 
ziehungslehre  kennt:  sie  soil  den  padagogischen  Genius  heschreihen 
und  analysiren.  sie  soil  hierdurcli  den  werdenden  Erzielier  mit  dem 
Gefiihl  seiner  Wiirde  und  mit  der  Begeisterung  fur  seinen  Beruf  er- 
fullen.  Auch  in  dem  padagogischen  Genius  ist  etwas  Urspriingliches. 
Seltener  vielleicht  als  der  Dichter  oder  der  bildende  Kiinstler  ist  er 
in  der  Geschichte  aufgetreten.  Sokrates,  Plato,  Comenius,  Pestalozzi, 
Herbart,  Frobel  sind  unzweifelhaft  von  dieser  Art.  Sie  treten  neben 
die  Dichter  als  Personen  desselben  Ranges,  aber  von  einer  ganz  an- 
deren  Gemuthsbeschaflfenheit.  Die  geschichtliche  Kenntniss  von  ihnen 
schopfen  wir  mehr  noch  aus  Schilderungen  Anderer  uber  sie  als  aus 
Selbstzeugnissen.  Man  bemerkt,  dass  die  Anziehungskraft,  die  ein 
Mensch  auf  andere  ausubt,  durch  die  impulsive  Macht  bedingt  ist, 
mit  der  er  sich  aussert  und  hingiebt.  In  dem  padagogischen  Genius 
herrschen  daher  Gemiith  und  Anschauungskraft  vor,  garnicht  der 
Verstand.  So  gewahrt  man  denn  auch  im  Leben  haufig,  dass  Menschen 
von  nicht  besonders  scharfem  Verstande  dieses  padagogische  Talent  be- 
sitzen.  Wir  verstehen  und  bestimmen  einen  Menschen  nur,  indem  wir 
mit  ihm  fiihlen  und  seine  Regungen  in  uns  nachleben.  Wir  verstehen 
nur  durch  Liebe.  Und  gerade  an  ein  unentwickeltes  Leben  miissen  wir 
uns  annahem  durch  die  Kunst  der  Liebe,  durch  ein  Mindern  unserer 
eigenen  Gefuhle  in  das  Dunkle,  Unentwickelte,  Kindliche,  Reine.  Eine 
ungebrochene  Naivetat  im  Grunde  der  Seele  nahert  den  padagogischen 
Genius  dem  Kinde.  Pestalozzi  in  seiner  Schulstube,  Frobel  in  den 
Thiiringer  Bergen,  Kinderspiele  erfiiidend  und  Kinderlieder ,  zeigen 
solche  Gabe  wie  in  einem  Urphaenomen.  Wo  dieselbe  mit  einem  starken 
intellectuellen  Vermogen  verbunden  ist,  entsteht  die  ganz  besonders 
ergreifende  Gestalt  des  Seelenlebens ,  als  welche  Plato  den  Sokrates 
im  Symposion  dargestellt  hat.  Auf  dem  Grunde  naiven  Verstehens 
entspringt  dann  ein  Sinnen  iiber  Seelenleben,  so  lebendig,  so  voll 
Realitatssinn,  dass  es  gegen  die  wissenschaftliche  Analysis  wider- 
spenstig  verbleibt.  Aus  solcliem  Sinnen  sind  die  herrlichen  Jiinglings- 
gestalten  Plato's  entstanden  als  ein  einziges  Denkmal  des  padago- 
gischen Affects,  dann  Pestalozzi's  Mensch enbilder  in  dem  Lienhart, 
dem  schonsten  Volksroman  aller  Zeiten,  und  seine  wie  Frobel's  Phan- 
tasien  iiber  die  Menschenseele  und  die  Entwickelung  der  Menschheit: 
tiefsinnig,  elementar,  concret  wahrhaftig,  nicht  nach  dem  Richt- 
maass  wissenschaftlicher  Analyse  zu  messen,  ein  Ding  ftir  sich  in 
der  Welt  dos  Gi^ubelns  iiber  Menschennatur.  Die  Welt  kann  nicht 
verarmen,  so  lange  Leben,  Kind  und  Familie  so  empfiinden  werden. 
Hierin  hat  auch  der  Elementarlehrer  seine  Kraft:  Kind  des  Volks, 
weiiige   J  ah  re   nur   von   der  Dorfschule   durch   das  Seminar  getrennt, 
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TOT  sieh  einen  h5lzemen  psycbologisehen  und  padagogischen  Schema- 
tlsmns,  aber  fiber  und  unter  demselben  leben  ihm  alle  seine  naiven 
Erfahmngen.  Ja  anch  liber  Diesterweg  oder  Frobel  mag  der  pada- 
gogisehe  Theoretiker  aftmals  lacheln.  Wie  unbehiilflich ,  KindeTn 
gleich,  arbeiten  sie  mit  den  Werkzeugen  der  Analyse,  aber  ihr 
Gefiihl  der  Kinderseele  —  das  ist  es,  durcli  das  sie  uns  Theoretikem 
alien  ttberlegen  sind.  Und  nun  entspringt  in  dem  pSdagogischen 
Genius  aus  immer  neuer  Beschaftigung  mit  Menschen-  und  Kinder- 
seelen  gnibelnde  Erfindsamkeit  mit  Bezug  auf  die  Kunstgi'iffe  zu  bil- 
cle»,  zu  unterrichten.  In  der  Schulstube  entspringen  diese  Erfindungen, 
Kinder  voor  den  Augen,  und  da«  Urphaenomen  solchen  Erfinders  ist,  wie 
Pestalozzi  ,  verwahrloste  Kinder  mn  sieh ,  mit  den  einfachsten ,  elemen- 
tarsten  Aufgaben  ringt  und  die  Elementarmethode  erfindet.  Welch  ein 
Contrast:  die  Aufklarung  der  Salons  in  Frankreich  und  dort  Rousseau 
pbantasierend ,  sein  Buch  aui'den  Tischen  der  Weltfrauen,  seine  Kinder 
iio  Findelbause  ,^  sein  Leben  einsame  Traumerei,  und  die  Padagogik  der 
deutschen  Aufkl^rung,  das  goldene  Zeitalter  genialer  Erziehungsversuche, 
Fursten  und  Minister,  die  helfen  woUen,  Familienvater,  die  aus  ihren  Kin- 
dern  Menschen  bilden  woUen,  ein  Publikum,  das  mit  Begeisterung  folgt, 
und  die  Aufopferung  echt  padagogischer  Naturen,  wie  Pestalozzi,  Salz- 
MANN,  Campe,  Fhobel,  wclchc  uuter  Kindern  in  einfachsten  Verhaltnissen 
ihr  Leben  Bftit  dem  Bftachtigen  Gefiihl  des  Fortschreitens  der  Menschen 
bildung  als  der  wichtigsten  Angelegenheit  unseres  Geschlechtes  erffillen. 

Der  zweite  Theil  der  Padagogik  umfasst  nun  die  analytische 
Darstellung  der  einzelnen  Vorgange,  welche  in  der  Erziehung  inein- 
andergreifen,  sowie  die  Ableitung  allgemeingultiger  Normen,  welche 
die  Erziehung  so  gut  als  die  Kunst,  die  Wissenschaft  oder  das  sitt- 
liche  Leben  regeln.  Wir  haben  den  Zusammenhang  entwiekelt,  in 
welehem  aus  der  teleologischen  Verfassung  des  Seelenlebens  der  Begriff 
Ton  VoUkommenheit  seiner  Vorgange  entspiringt,  und  aus  dem  sieh  ein- 
zelne  Regeln  oder  Normen  ausl5sen  und  darstellen  lassen.  Jedoch  kann 
nuar  dfie  Bildung  der  Intelligenz  »uf  Grund  allgemein  anerkannter  psycho- 
logischer  Einsichten  in  padagogischer  Regelgebung  heute  bereits  dar- 
gestellt  werden.  Auf  diese  muss  sieh  unsere  Probe  des  Verfahrens  ein- 
sebTSnken.  Dagegen  wurde  die  Lehre  von  der  Bildung  des  Genvdths  und 
des  Willens  eine  neae  psyehologische  Gi-undlegimg  erfordem,  welche  an 
dieser  Stelle,  im  Umfang  dieser  Abhandlung,  nicht  geleistet  werden  kann. 

Die  ufnterste  Stufe  »ller  Erziehung  der  Kinderseele  liegt  in  den 
Spielen.  Das  Kind  macht  noch  keinen  Kraftaufwand ,  welcher  die 
realen  Bediirfnisse  durch  zwischenliegende  Acte  von  Arbeit  in  der 
Zutkunft  zu  befriedigen  verspricht.  Es  spielt.  Das  spielende  Kind 
hat  in  der  Thatigkeit  selbst  seine  Befi*iedigung.     Hier  im  Spiel  wird 
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nun  zuerst  der  Zusammenhang  ausgebildet  und  vertieft,  welch er  von 
Vorstellungen  durph  angeregte  Gefiihle  zu  Willenshandlungen  und 
Bewegungen  libergeht.  So  athmet  sich  die  Seele  des  Kindes  im 
Spiel  zuerst  aus.  In  ihm  wird  die  Gesundheit  der  Kindernatur  durch 
ihre  freie  und  ganze  Bethatigung  erhalten.  So  ist  das  oberste  Princip 
der  Erziehung  durch  Spiele:  das  Spiel  ist  fur  das  Kindesleben  eine 
nothwendige  Function,  in  welcher  der  Fortgang  von  Vorstellungen 
durch  den  Wechsel  der  Gefuhle  zu  aussereft  Bewegungen  sich  frei  ent- 
faltet.  Wenn  die  Wahrnehmungsspiele  die  Bilder  der  Gegenstande  ent- 
wickeln,  wenn  die  Phantasiespiele  das  innere  eigenthumliche  Bilden  xriid 
Weben  in  der  Kinderseele  fordern ,  wenn  die  UbungssJ)iele  Gesundheit, 
Starke  und  Moralitat  ausbilden,  so  ist  solcher  einzelne  Nutzen  uberall 
zu  pflegen,  aber  der  eigentlichen  Function  des  Spiels  unterzuordneti. 

Auf  den  hoheren  Stufen  der  Erziehung  handelt  es  sich  dann 
zunachst  darum,  innerhalb  des  teleologischen  Zusammenhangs  der 
Seele  die  VoUkommenheit  der  Bestandtheile  und  Vorgange  auszubilden, 
aus  welchen  das  intellectuelle  Leben  besteht.  Die  oberste  Kegel 
fiir  diesen  Tlieil  der  Bildung  liegt  in  dem  Zweck  dieser  Vorgange, 
eirte  den  Bedutrfnissen  angepasste  Erkenntniss  herbeizufuhren. 

Die  erste  Anfgabe  ist  hier  die  vollstandige  Ausbildimg  der  in 
der  menschlichen  Sitinlichkeit  enthaltenen  Sinneselemente ,  sowie  die 
Entwickelung  der  Unterscheidungen  und  Beziehungen  zwischen  ihnen. 
Diese  Aufgabe  lost  zunachst  der  Anschauungsunterricht.  Ver- 
stehen  wir  unter  einem  Princip  die  Formel,  welche  die  Bedingungeti 
eines  padagogischen  Wirkungselementes  verzeichnet,  so  lasst  sich  am 
Anschauungsunterricht  deutlich  verfolgen,  wie  solche  Principien  ge- 
schichtlich  zum  Bewusstsein  gelangt  sind  ilnd  nun  nachtraglich  mit 
der  fortgeschrittenen  Psychologic  in  XJbereinstimmung  gebracht  werden 
kSnnen.  Hier  besteht  sonach  dasselbe  Verhaltniss,  das  ich  in  der 
Poetik  aufgezeigt  habe.  Das  oberste  Princip  des  Anschauimgsunter- 
richts  ist  unter  der  Einwirkung  Bacos  von  Comenius  und  seinen  Nach- 
folgern  formulirt  word  on.  Der  Unterricht  muss  dem  Gang  der  Natut 
folgen,  dieser  aber  geht  von  der  Anschauung  zu  Begriff  und  Wort, 
und  zwar  von  dem  Ganzen,  das  in  der  Anschauung  befasst  ist,  zu 
den  Theilen.  Die  von  diesem  Princip  aus  gefund!enen  Methoden 
bilden  einen  Haupttheil  der  padagogischen  Reform thatigkeit  im  17. 
und  18.  Jahrhundert.  Dann  ist  ein  zweites  Princip  von  Comenius 
geisehen,  von  Rousseau  durchgefuhi^t  worden.  Der  Anschauungs- 
unterricht hat  voti  der  nachsten  Umgebung  des  Kindes  aus  das  Ganze 
d<ir  umgebenden  Welt  zu  beschreiben.  So  erganzt  er  das  der  kind- 
lichen  Erfahrung  Gegebene  vermittels  der  dem  Kinde  gelaufigen 
Operationen    hi    den   ilmi  golauligen  Richtungen.     Ein  drittes  Princip 
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war  ebenfalls  von  Comenius  aufgestellt  und  ist  von  Basedow  durch- 
gefiihrt  worden.  Auffassen  der  Objecte  und  Bezeiclmung  derselben 
ist  einzuiiben.  Viel  tiefer  reicht  nun  aber  das  von  Pestalozzi  auf- 
gestellte  vierte  Princip.  In  aller  Anschauung  wiederholen  sich  Elemente. 
Dass  jedes  dieser  Elemente  in  hochster.Energie,  Reinheit  und  Sicher- 
heit  hervorgebracht  werde,  ist  die  Voraussetzung ,  unter  welcher  dann 
die  Anschauung  ihre  hoeliste  Vollkommenheit  erreicht.  Diese  Elemente 
treten  in  dem  Anschauungskreise  des  Raumlichen,  der  Zeitbestim- 
mungen,  der  sinnlichen  Qualitatenkreise ,  der  Tonreihe  und  der  Sprach- 
laute  auf.  Ubungen,  welehe  die  voUkommene  Hervorbringung  dieser 
Elemente  zum  Ziel  liaben,  sind  von  Pestalozzi  erfimden  und  von 
Herbart,  Frobel  und  vielen  anderen  dijirchgefiihrt  worden.  Eine  Er- 
ganzung  finden  diese  Principien  darin,  dass  auch  die  Erweckung,  die 
reine  und  energische  Darstellung  von  Elementen  der  inneren  Erfahrung 
vermittels  des  Umgangs  und  der  Poesie,  der  Religion  und  der  Geschichts- 
erzahlung  eine   wichtige  Unterlage  des  hoheren  Seelenlebens  bildet. 

Schon  die  Anschauungen  bediirfen  der  Aufmerksamkeit  zu  ihrer 
Ausbildung.  Inter  esse  und  Aufmerksamkeit  miissen  nun  aber 
iiberhaupt  als  die  bewegende  Kraft  angesehen  werden,  die  fiir  alle 
Wirkungen  im  Unterricht  erforderlich  ist.  Die  Aufmerksamkeit  wird 
durch  das  Interesse  geleitet.  Unter  diesem  verstehen  wir  den  Antheil 
der  Seele  an  einer  Vorstellung  oder  Vorstellungsverbindung.  Konnen 
nun  versehiedene  Arten  von  Aufmerksamkeit  unterschieden  werden, 
so  muss  ein  soldier  Unterschied  entscheidende  Bedeutung  fiir  den 
Unterricht  haben.  Die  unwillkiirliche  Aufmerksamkeit  wird  durch, 
die  Bilder  und  Vorstellungsvorgange  als  solche  hervorgerufen  und 
wendet  sich  den  Objecten  ohne  Anstrengung  zu.  Sie  entsteht  aus 
dem  Interesse,  das  dem  Objecte  beiwohnt.  Dieses  hat  Erregung  von 
Bewusstsein  zur  Folge,  Fes  thai  ten  im  Gedachtniss,  Unterscheiden  der 
Bestandtheile  und  Auffassung  ihrer  Beziehungen ,  kurz  es  ist  der  Hebel 
des  ganzen  Unterrichts.  Dagegen  entspringt  die  willkurliche  Auf- 
merksamkeit aus  einer  Anstrengung  des  Willens,  die  dem  Gegen- 
stande  zugewendet  ist.  Diese  hat  ein  Motiv  zur  Unterlage,  um  dessen 
Willen  die  Aufmerksamkeit  unterhalten  wird,  wahrend  sie  dem  Object 
nach  seiner  Relation  zu  unseren  geistigen  Operationen  fiir  sich  nicht 
zukame.  Sie  entsteht  im  Kinde  aus  Furcht  vor  Strafe  und  Hoflfhung 
auf  Lohn,  aus  Ehrgeiz  und  Freude  am  Wettstreit,  aus  dem  Bewusst- 
sein der  Niitzlichkeit  in  der  Zukunft.  Das  Princip,  welches  Herbart 
zuerst  aufgestellt  hat,  fordert  nun,  dass  der  Unterricht  iiberall  da, 
wo  ein  Object  Gegenstand  unwillkiirlicher  Aufmerksamkeit  sein  kann, 
diese  hervorzurufen  bestrebt  sei  und  verstehe.  Nur  wo  nach  der 
Natur  des   Zoglings   oder   des  Gegenstandes    dies  unmoglich   ist,    tritt 
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die  willkurliche  Aufraerksamkeit  erganzend  ein.  In  diesem  Princip  sind 
dann  Einzelformeln  enthalten,  welclie  die  Wirksamkeit  desselben  naher 
bestimmen.  Die  erste  Formel  entwickelt  die  Bedingungen  der  unwill- 
kiirlichen  Aufmerksamkeit ,  eine  andere  hebt  die  Bedeutung  der  tJbung 
im  willkiirlichen  Aufmerkeii  fur  die  Energie  der  Denkprocesse  und  die 
Ausbildung  des  Charakters  hervor.  Strafreden  und  Ermahnungen  sind 
bekanntlich  Hausmittel  hiiifloser  Mutter  und  schlechter  Schulraeister 
fur  die  Bildung  des  Charakters.  Aber  die  willkurliche  Aufmerksam- 
keit ist  die  erste  Form,  in  weleher  der  Wille  lernt,  Vorstellungen  und 
Triebe  stetig  zu  beheiTschen  und  fest  zu  regieren.  Grammatik  und  Mathe- 
matik  in  ihrer  sproden,  widerstrebenden  Natur  diseipliniren  den  Geist 
des  Knaben  und  belahigen  ihn.  spater  zu  gehorchen  imd  zu  herrschen. 
Die  Analyse  der  Erziehungsvorgange  hat  dann  weiter  das  Ge- 
dachtniss  zu  betrachten.  Sie  sieht  in  ihm  eine  Eigenschaft  der  Vor- 
stellungen selber:  dureh  diese  wird  die  Ausbildung  eines  Zusammen- 
hangs  unseres  Seelenlobens  hergestellt,  weleher,  einmal  erworben,  jeden 
bewussten  Seelenvorgang  beeinflusst,  obwohl  er  selber  nicht  in  seinen 
Theilen  zu  klarem  und  deutliehem  Bewusstsein  erhoben  wird,  und 
w^elcher  dann  zugleich  die  Reproduction  jedes  einzelnen  Theiles  dieses 
Zusammenliangs  im  Bewusstsein  ermoglicht.  Diese  Erkenntniss  ist  fiir 
die  moderne  Padagogik  von  entscheidender  Bedeutung.  Sie  vemichtet 
die  alte  Trennung  von  Lernen  und  Denken,  von  Gedachtniss  und 
Urtheilskraft,  von  Aneignung  und  Verarbeitung.  Die  Aufgabe  des 
Unterrichts,  einen  die  Wirklichkeit  repraesentirenden  Zusammenhang 
der  Vorstellungen  herzustellen,  ist  also  durchweg  von  Gedachtniss- 
operationen  getragen  und  abhangig.  Das  oberste  Princip  ist  sonach: 
die  Aneignung  von  Vorstellmigen  und  deren  Verbindungen  ist  durch 
den  Unterricht  in  dem  Maasse  und  nach  den  Verhaltnissen  herzu- 
stellen, dass  ein  Zusammenhang  des  Seelenlebens  erarbeitet  werde, 
der  die  Wirklichkeit  repmesentirt  und  die  erforderlichen  Einwirkungen 
auf  sie  zu  iiben  gestattet.  Dieses  Princip  stellt  sich  in  folgenden  Einzel- 
regeln  dar.  Da  das  Gedachtniss  in  seiner  plastischen  Kmft  urspninglich 
korperliche  Anlage  ist  und  diese  Anlage  durch  massiges  Leben,  Ver- 
meiden  der  Affecte  und  zusammenhangende  freudige  Thatigkeit  frisch 
erhalten  wird,  sind  von  Kindlieit  auf  diese  Gesundheitsverhaltnisse 
zu  pflegen.  Da  die  Reproducirbarkeit  einer  Vorstellungsmasse  dann  im 
Einzelnen  abhangt  von  der  Starke  des  Interesses,  der  Art  und  Energie 
des  Zusammenhangs,  der  Zahl  der  Wiederholungen  und  dem  Abstande 
der  letzten  Wiederholung  vom  gegenwartigen  Gedachtnissact,  so  ist 
Oekonomie  des  geistigen  Lebens  das  erste  Hauptmitt.el ,  die  vorhandene 
plastische  Kraft  des  Gedachtnisses  zu  benutzen:  Ordnung  und  Zusammen- 
hang des  geistigen  Lebens   siegen  auch  iiber  schlechte  Naturanlagen. 
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Nunmehr  analysiren  wir  die  Einiibung  des  logischen  Den  kens 
und  die  Ausbildong  eines  Zusammenhaligs  der  Vorsteliungen  in  einer 
Erkenntniss,  welche  die  Wirkliclikeit  repraesentirt  und  ihre  Gestal- 
tung  erni5glicht.  Im  Dienst  dieser  Aufgabe  ist  seit  Rochow  zunachst 
die  katechetische  Methode  ausgebildet  worden.  Doch  ist  sie  mit 
ihrer  Auffuhrung  von  Merkmalen  und  ihrer  Abgi*enzung  der  Begrfffe 
nur  von  eingeschranktem  Werthe,  ja  in  gewissem  Sinne  ein  Uber- 
bleibsel  aus  der  Zeit  vor  unserer  moderneii  Wissenschaft.  Der  lebendige 
Erkenntnisstrieb  ist  daratif  gerichtet,  die  inneren  Bander  im  Wirk- 
lichen,  die  einfachen  Vef haltnisse ,  dureh  welches  dieses  fiir  den  In- 
tellect durchsichtig  wird,  zu  erfassen.  Die  Befriedigung  dieses  Be- 
diirfnisses  Kegt  darin,  dass  wir  die  concteten  Beziehun gen  zwischen 
den  Erscheinungen  festzttstellen  suchen,  die  sich  dann  schliesslich 
alle  aueh  als  Verhaltnidse  det  AbhSngigkeit  abstract  darstellen  lassen. 
Wir  vern>6chten  aber  nicht,  solcbe  Abhangigkeitsverhaltnisse  festzu- 
stellen  und  aus  dem  Zusammengerathenen  das  ZusammengehOrige  aus- 
zusondern,  ware  uns  nicht  in  der  Regelinassigkeit  der  Verbinfdungf  das 
aussere  Zeichen  der  Abhangigkeit  einer  Erschernung  von  der  anderen 
gegeben.  Hier  liegt  der  Schliissel  fur  das  VerstEndniss  der  Induction. 
Dieselbe  sucht  das  Notbwendige  vermittelst  des  AUgemeinen.  Indeln 
sie  von  Fall  zu  Fall  fortschreitet,  I5st  sie  aus  den  Sequenzen  oder 
Coexistenzen  der  Wirklichkeit  genau,  womoglich  quantitativ  bestitomte 
Vorgange  oder  Bestandtheile  von  Voi-gS-ngen  aus,  welche  in  fester 
Beziehung  zu  einander  stehen.  Di^se  GleichfSrmigkeit  wird  erst 
genati  fassbar,  wo  sie  als  Qleichheit  in  Zahl  oder  Raumgrosse 
auftritt.  Einfacbe  Beziehungen  von  Gr5ssen  atifeinander  in  regel- 
massiger  Wiederkeht  sind  das  Zeichen  der  Gottheit  mitten  in  deifn  ver- 
worrenen  Spiel  des  sinnlich  Veranderlichen.  So  wirken  die  Analysis 
uwd  die  von  ihr  untrennb^re  Induction  znsammen  mit  der  Synthesis 
UTid  der  Deduction.  Die  Hauptoperation  tmtet  diesen,  Feststellung  der 
Beziehungen'  in  einem  unverstanden  uns  gegenSbertretend^n  Ganzen, 
wird  am  mfeisten  lebendig  im  spi*achKchen  Airffassen  eines  Satzes  oder 
einer  Satzverbindung  eingeiibt,  zmnal  wenn  diese  Einiibung  von  den 
.genauen*  Hiilfsmitteln  gi*ammatischer  Kenntniss  unterstfit^t  ist.  Zu'gleich 
bringt  die  Grammatik  die  concreten  Besiiehungen  aifn  Wirklichen  zum 
Bewusstsein  und  die  Mathematik  ubt!  uns,  die  Beziehungen  im  Qt^anti- 
tativen  au&ufassen.  Will  man  dies  Bewosstmachen  der  Beziehungen 
aflta  Wirklich-en,  xmd  die  Einiibung  ihrer  Auffassung  als  formale  Bil^ 
dwng  bezeichnen^  so  ist  dieselbe  natiirlich  die  Unterlage  f&r  diejsen 
ganzen  Theil  dei*  Erziehuifig.  Aber  eine  falsche  Ubertreibtm^  der 
formalen  Vorbildung  dehnt  auf  dem  Gymnasium  bis  in  das  19.  oder 
gar    20.  Lebensjahr   blosse  Vorbereitung  fur  weitere  Vorbereitung   zu 
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dem  schliesslich  so  kurzen  Leben  aus.  Aus  diesem  Bewusstsein 
im  Schiller  stamrat  die  Langeweile,  die  sich  liber  die  hoheren 
Schuleii  verbreitet,  sowie  die  Ungeduld,  sie  zu  verlassen.  In  den 
Jahren,  in  denen  der  Wissenstrieb  erwacht,  bleibt  er  unbefriedigt, 
wird  vertrostet  und  schwindet  zusammen.  Dem  ist  das  folgende 
Princip  gegeniiberzustellen :  mitten  im  Bewusstmachen  der  Bezie- 
hungen,  im  Einuben  der  logiscben  Operationen,  in  der  Erweckung 
der  Freude  am  Wettstreit  des  iogischen  Denkens  muss  doch  schon 
auf  den  hoheren  Vorbereitungsanstalten  selber  die  Wissbegier  des 
Jiinglings  entfacht  und  zu  einer  inneren  Befi'iedigung  geleitet  werden; 
das  Denken  des  Schulers  soil  iiberall  an  den  Erfahrungen  reelle 
und  dauernd  wertli voile  Operationen  vornehmen,  es  soil  sich  vor 
allem  auf  die  Causalbeziehungen  rich  ten,  welche  zumeist  vermittelst 
des  Verbal tnisses  zwischen  dem  Einzelnen  und  Allgemeinen,  also 
inductiv  erkannt  werden;  es  soil  auch  schon  lemen,  diese  Causal- 
beziehungen quantitativ  zu  bestimmen.  So  soil  sich  schon  dem 
Schuler  die  Natur  aufschliessen.  Er  soil  den  Zusammenhang  der 
geschichtlichen  Wirklichkeit  aufzufassen  sich  liben.  Und  hier  ist 
ein  grosser  Segen,  dass  das  griechisch-r5mische  Alterthum  gleich- 
sam  eine  Elementarschule  fur  das  Verstandniss  der  geschichtlichen 
Welt  ist:  Alles  hier  noch  einfach,  elementar,  dem  Boden  nahe 
und  dem  jugendlichen  Geiste  verwandt.  Der  Fortgang  der  modernen 
Wissenschaften  und  der  des  Erziehungswesens  arbeiten  nach  demselben 
Ziele:  Vereinfachung  des  Znsammenhangs ,  der  die  Wirklichkeit  reprae- 
sentirt,  und  der  Begrundung  desselben.  Die  Wissenschaft  hat  dtifrch 
die  zunehmende  Ausdehnung  ihi-es  Gebiets,  die  noch  bestehende  Kiinst- 
lichkeit  in  manchem  ihrer  Theile,  den  Mangel  an  Zusammenhang  ifn 
anderen  die  Schwieiigkeiten  herbeigefiihrt,  welche  das  hohere  Schul- 
wesen  belasten :  sie  wird  dieselben  durch  Vereinfachuftg  aHmftlig  minderti. 

Eine  ausgefiihrte  Didaktik  hat  dann  schliesslich  die  Un- 
terrichtsfM,cher  zu  gruppiren,  ihre  Erziehtifngswerthe  gegeti' 
einander  abzuschatzen ,  ihre  Aufeinanderfolge  zu  bestimmen  und 
die  Method  en  der  einzelnen  Unterrichtsgegenstftnde  festzufstellen. 
Uberall  sind  hier  die  allgemeingultigen  Principien  unbestimmit  und 
erhalten  erst  durch  den  Charakter  eines  nationalen  Erziehungssystertra 
eine  genauere  und  dann  geschichtlich  eingegrenzte  Fassung. 

Wir  sind  an  der  Grenze  der  allgemeingultigen  pSdagogischcn 
Theorie  angelangt.  Das  angegebene  Verfahren  kann  auchf  auf  die 
Lehre  von  der  Bildung  des  Gemiiths  und  des  WiMen«  iibertragen 
werden.  Die  leitenden  Gesichtspunkte  fiir  eine  solche  Theorie  sind 
in  dem  oben  umschriebenen  teleologischen  Zusammenhang  des  Seelen- 
lebens  gegeben.     Aus  der   zweckmassigen  Function   der  Gefiihls-  und 
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Triebkreise  in  dem  psychisclien  Zusammenhang  ergiebt  sich,  in 
welcher  Richtung  die  Erziehung  hier  die  P]ntwickelung  zur  Volikom- 
inenlieit  anzustreben  hat.  Docli  ist  fiir  diesen  Theil  der  padagogischen 
Wissenschaft  erst  der  psychologische  Unterbau  im  Einzelnen  herzu- 
stelien,  was  an  dieser  Stelle  zu  weit  fiihren  wurde.  Mehr  als  hier 
entworfen  und  angedeutet  ist,  kann  in  einer  allgemeingiiltigen  Theorie 
nicht  geleistet  werden.  Die  grossen  Fragen  der  Erziehung,  welche 
zur  Zeit.  die  Nation  bewegen,  konne  nicht  allgemeingiiltig  fur  alle 
Zeiten  und  V5lker  entschieden  werden,  sondern  sie  konnen  nur  auf 
Grund  der  genaueren  fachmannischen  Kenntniss  von  Geschichte  und 
jetzigem  Leben  der  Erziehung  durch  eine  Art  von  kunstlerischem 
Handeln,  in  dem  die  Gabe  des  Staatsmannes  und  des  PMagogen 
zusammcnwirken ,  ihre  Behandlung  finden.  Der  Gedankenzusammen- 
hang,  in  welchem  das  geschieht,  bewegt  sich  durch  folgende  drei 
Untersuchungen  hindurch.  Zuerst  entsteht  die  Frage:  wie  entspringt 
aus  den  padagogischen  Elementarvorgangen ,  welche  wir  entwickelt 
und  in  Regeln  dargestellt  haben,  ein  inhaltliches  Bildungs-,  Erziehungs- 
und  Unterrichtssystem ,  wie  es  in  einem  bestimmten  Gulturkreis  regiert? 
Die  entsprechende  Frage  habe  ich  in  der  Poetik  behandelt  und  dort 
gezeigt  wie  jede  Technik  der  Dichtimg  der  einen  Dichtungsart  ihre 
Einheit  nui*  aus  der  Inhaltlichkeit  einer  geschichtlichen  Cultur  erhalten 
hat.  Eine  ailgemeingultige  Technik  der  Tragodie  oder  des  Epos 
giebt  es  nicht.  Ebenso  verb  alt  es  sich  auf  dem  Erziehungsgebiet. 
Alsdann  wird  eine  vergleichende  Betrachtung  der  Erziehungssysteme 
anzustellen  sein  und  sie  wird  ergeben,  dass  gerade  hier  die  Einzel- 
formen  durch  die  voranschreitende  Entwickelung  der  Menschheit 
mit  einander  verbunden  sind.  In  gewissen  Grenzen  wird  es  hierdurch 
moglich ,  die  Tendenz  in  der  Entwickelung  der  Erziehung  zu  bestimmen 
und  so  unsere  wissenschaftliche  Einsichten  fiir  die  Leitung  des  Unterrichts- 
wesens  zu  benutzen.  Endlich  wird  die  Vertiefung  in  unser  nationales 
Erziehungssystem ,  in  seine  Geschichte  und  seine  Gegenwart,  die  Auf- 
fassung  der  Beziehungen  dieses  Systems  zu  unserer  Cultur,  auf  der  Unter- 
lage  der  ganzen  hier  umschriebenen  Erkenntniss,  im  Stande  sein,  dem 
kiinstlerischen  Wirken  der  Unterrichtsverwaltung  die  Wege  zu  weisen, 
auf  denen  die  vorsichtige  Weitergeslaltung  unseres  nationnlen  Schul- 
wesens  eiTeicht  werden  kann.  Denn  dem  historischen  Sinn  ist  es  klar, 
dass  das  geschichtliche  Ethos  eines  Volkes ,  das  auch  sein  Erziehungs- 
wesen  hervorgebracht  hat,  nicht  verletzt  und  aufgel6st  werden  darf 
durch  die  Eingriffe  einer  radicalen  Theorie,  welche  von  einem  all- 
gemeingiiltigen System  aus  die  Erziehung  aller  V5lker  regeln  mSchte. 
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Zur  GescMchte  des  romischen  Kaisercultus. 


Von  Otto  Hirschfeld. 


(Vors^etragen  am  5.  Juli  [s.  oben  S.  743].) 


L'nter  den  Institutioneu  des  romischen  Kaiseri'eiches ,  die  weder 
als  originale  Scliopfungen  dieser  ncuen  und  in  vieler  Hinsicht  mo- 
dernen  Welt,  nocli  als  Fortbildung  romischer  Sitten  und  Satzungen 
ins  Leben  getret^n  sind ,  sondern  auf  das  Deutlichste  ihre  orientalische 
Herkunft  und  die  Anlehnung  an  hellenistische  Muster  ven*atlien,  nimmt 
der  Cultus  der  romischen  Kaiser  und  des  Kaiserhauses  eine  hervor- 
ragende  Stelle  ein:  eine  durchaus  unr5mische,  auf  griechisch-orien- 
talischem  Boden  gewachsene  Pflanze,  die  aber  gleichzeitig  mit  der 
neuen  Monarchic  nach  dem  Westen  libertragen,  dort  auffallend  rasch 
sich  acclimatisirt ,  tiefe  Wurzeln  geschlagen  und  eigenartige  Bliithen 
getrieben  hat. 

In  Nachbildung  des  in  Griechenland  altheimischen  Heroencultus 
Verstorbener,  hat  erfinderische  Schmeichelei  in  der  Zeit  des  Nieder- 
gauges  hellenischer  Grosse  audi  lebenden  Helden  iibermenschliche 
Huldigungen  dargebracht.  Asiatische  Griechenstadte  waren  es,  die 
dem  Vernichter  der  Herrschaft  der  Athener,  Lysander,  als  dem  Ersten 
unter  den  Hellenen  Altare  gleich  einem  Gotte  errichtet,  ihm  Opfer 
dargebracht  und  Paane  gesungen  haben.^  Zu  fester  Ausbildung  ist 
aber  dieser  Cult  lebender  Helden  und  Gewalthaber  erst  seit  Alexander 
dem  Grossen  und  zwar  in  den  Fiirstenhausern ,  die  im  Orient  sein 
Erbe  theilten,  gediehen,  am  friihesten  vielleicht  in  Aegypten,  wo, 
ebenso  wie  in  Persien,^'  bereits  in  alter  Zeit  die  Anschauung,  dass 
der  Konig  ein  Gott  oder  doch  der  Sohn  eines  Gottes  sei,  offentliche 


*  Duris  bei  Plutarch  Lysander  c.  i8.  —  Vergl.  Firmicus  Maternus  c.  7,  6:  amat 
Graecorum  levitas  eos  qui  sihi  aliquid  contulerint .  . .  divinis  appellare  nominibus  ei  sic  ab 
ipsis  beneficiorum  gratia  repensatiiVy  ut  deos  dicant,  deos  esse  credant,  qui  sibi  aliquando 
prqfuerint. 

^*  Ver^l.  Si»ikc;el,  cranisclie  Altertlmmskunde  3  iS.  600  if.  80  lasst  auch  Aeschylus 
(Pers.  V.  157)  (li(».  Atossa  von  d(»ni  Clior   anreden:    ^toZ  \xtv  BvvccTtt^a  Us^awv,  ^sov  & 
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Geltung  erlangt  hatte,^  und  wenn  die  Wustenpriester  Alexander  als 
Sohn  des  Amon-Ra  begriissten,  so  lag  darin  wohl  nur  die  sacrale 
Anerkennung  seiner  Herrschaft  iiber  Aegypten.  Ware  Alexander  ein 
langeres  Leben  beschieden  gewesen,  so  wiirde  er  sicherlich  schon 
bei  Lebzeiten  dieselben  oder  noch  hohere  gottliche  Ehren  genossen 
haben,  als  sie  seinen  Nachfolgern  in  Aegypten^  und  Syrien,  in  alterer,* 
wie  spaterer  Zeit^  in  uberschwanglicher  Weise  zu  Theil  geworden 
sind.  Auch  in  dem  jungen  Pergamenischen  Reiche  sind  Eumenes  I, 
bereits  vor  Annahme  des  Konigstitels,  Opfer  dargebracht  worden**  und 
auf  das  deutlichste  tritt  die  successive  Steigerung  des  Cultus  der 
Attaliden  in  den  Ehrendecreten  der  Schauspielergesellschaft  in  Teos 
zu  Tage,  deren  Priester  die  Spiele  und  den  Cult  zu  Ehren  der 
regierenden  und  apotheosirten  Herrscher  auszurichten  batten.^  So 
erscheint  auch  in  Kypros  die  gottliche  Verehrung  der  Ptolemaeer  eng 


'  Erman,  Aegypten  S.  9 iff.  iind  S.  393  A.  2;  jedoch  nimmt  Revillout,  revue 
igyptohgique  I  (1880)  S.  15  ff.  an,  dass  der  eigentliche  Konigscult  erst  diirch  Ptolemaeus 
Philadelphus  in  Aegypten  eingefuhrt  sei.    Bemerkenswerth  ist  die  Angabe  Diodor*s  1,  95: 

Xl^iTat     TOV    Ai^^OV     TTUTl^a    Aa^slou  .  .  .     TYj}.lxa\JTYIQ    TVyjlV    Ttixr<;    WtS"      VTTO    TWU    XlyVTTTlUJV 

^(jovTcc  fjLSu  B'eov  TT^OTayo^sv^Yjifat  yLovov  t{Lv  anavrm'  BccTiXiuut/,  TsXsvTYjTavTu  Se  TtfXMv  T\jyjllv 
'iavjv  toIq.  to  Trakatov  voutuMTaTU  BccTiksvTart  hut    \\y\j'iTTOv. 

^  Lepsius,  Abhandlungen  d.  Berl.  Akad.  1852  S.  483  ff.;  Boeckh  zu  C.  J.  G.  2620; 
Revillout  a.  a.  O.  und  revue  archeologique  34  (1877)  S.  328  ff.;  Wilcken,  Hermes  22 
S.  7  und   13. 

*  Inschrift  aus  Hissarlyk  vom  Jahre  281,  in  der  fur  Seleukos  I.  gottliche  Ehren 
decretirt  werden :  G.  Hirschpeld,  archaeol.  Zeitung  1875  S.  155.  Uber  den  Cult  seiner 
Nachfolger  vergl.  Spanheim,  de  praestarUia  ei  t^sw  numismatum  {ed,  17 17)  I  p.  4i9ff. 

^  PucHSTEiN,  Sitz.  - Berichte  der  Berl.  Akad.   1883,  I  S.  29  ff. 

•  Frankel,  Ausgrahungen  von  Pergamon,  dritter  Bericht  (1883  —  86)  S.  53.  Nach 
Mittheilung  desselben  Gelehrten  biet€n  die  in  den  Ausgrabungen  der  letzten  Jahre  ge- 
fundenen  Inschriften  wenig  Material  filr  den  Konigscult  in  Pergainon;  '.lus  den  son- 
stigen  Zeugnissen  erhellt,  dass  die  Konige  und  ihre  Gemahlinnen  bei*eits  bei  Lebzeiten 
gottliche  Ehren  genossen  und  spatestens  seit  Eumenes  II  eigene  Priester  und  Priosterinnen 
gehabt,  jedoch  den  Tit«l  Seov  erst  nach  ihrem  Tode  empfangen  haben,  wie  e^  auch 
in  der  bald  nach  dem  Aussterben  der  pergamenischen  Konige  gesetzten  Inschrift  von 
Sestos  (DrrTENBERGER  246,  16)  heisst:  tmv  ts  QctTikiwv  sk  3'sovg  ij,£TaTTavTUiv\  Vergl. 
auch  Gelzer,  Abhandl.  der  Berl.  Akad.  1872  8.  68  ff. ;  Jerusalem,  Wiener  Studien  I  S.  44. 

'  C.  J.  G.  3067—3070  mit  BoECKH*s  Commentar;  dass  ubrigens  n.  3067  nicht  vor 
dem  Jahre  172  abgefasst  sei,  wie  Boeckh  annimmt,  glaube  ich  nicht,  denn  dass  Attains  II 
schon  bei  Lebzeiten  seines  Bruders  Eumenes  den  Konigstitel  gefuhrt  habe,  ist  sehr 
imwahrscheinlich  und  auch  ganz  unbezeugt.:  die  i3«T«XfT<?  konnen  nur  auf  AttaJus  I 
und  Eumenes  II,  nicht  auf  letzteren  und  seinen  Bruder  Attains  II  bezogen  werden, 
wie  schon  aus  dem  Zusatz  (Z.  13  und  33)  To7g  a^e\(po7<^  /SariXsw^  Eijiasvov  erhellt,  wo 
sonst  beide  Konige  batten  genannt  sein  mussen.  Den  Kult  des  Attains  I  wird  Teos, 
als  es  zum  Pergamenischen  Reiche  kam,  mit  ubernommen  haben.  Uber  diese  In- 
schriften vergl.  FoucART  de  coUegiis  scaenicorum  artificum  S.  7  ff.  und  Lueders  die 
Dionysischen  Kunstler  S.  75  ff.  —  Vergl.  auch  die  Inschrift  von  Elaia,  nach  der  dem 
Attalos  Philometor  ein  oTupauYiipo^off  und  ein  Is^sv^  tov  (ictriXiMg  m[cu  a]y(jjvo^ijy)<:  taglich 
opferu  sollen  und  Gelzer  a.  a.  O.  S.  68  und  8.  70. 


O.  Hirschfeld:   Zur  Geschichte  des  romischen  Kaisercultus.  835 

verbunden  mit  der  des  Dionysos,®  wie  denn  die  Bezeichnung  der 
orientalisclien  Konige  iind  spater  der  romischen  Kaiser  durch  den 
Beinamen  vsog  Aiowcog^  die  Pflege  des  Herrschercultus  gei'ade  diesen 
Dionysisclien  Vereinen  besonders  nahe  legen  musste.^^ 

Neben  diesen  bei  den  Ptolemaeern ,  Seleuciden  und  Attaliden  im 
zweiten  Jahrhundert  v.  Chr.  zu  hoclister  Ausbildung  gelangten  Konigs- 
cult  tritt  dann,  unmittelbar  nach  dem  Eingreifen  der  Eomer  in  die 
asiatischen  Handel,  die  Verehrung  der  65ttin  Roma  in  den  zu  den 
weitgehendsten  Huldigungen  fiir  das  neu  aufgehende  Gestirn  nur  zu 
bereiten  Stadten  Kleinasiens,  die  auf  Roms  Hiilfe  in  dem  Kampfe 
gegen  Antiochus  ihre  HoflFnung  setzten.  Bereits  im  Jahre  195  v.  Chr., 
so  ruhmen  sich  die  Smyrnaeer  in  spaterer  Zeit,  *als  Karthago  noch 
stand  und  machtige  Konige  in  Asien  herrschten',  hatten  sie  den  ersten 
Tempel  der  Roma  eiTichtet/^  An  dieser  Angabe  ist  um  so  weniger 
zu  zweifehi,  als  Smyrna  zusammen  mit  Lampsakos,  zu  denen  sich 
dann  Alexandreia  Troas  gesellte,  sich  im  Jahre  196  fiir  frei  erklart, 
im  Verein  mit  Konig  Attalos  und  den  Rhodiern  den  Kampf  mit 
Antiochos  aufgenommen  und  in  Foige  dessen  eine  langwierige  Be- 
lagerung  zu  erdulden  hatte.^^  Die  Errichtung  des  Romatempels  in 
Smyrna  war  demnach  oflfenbar  das  religiose  Symbol,  dass  die  Stadt 
sich  in  die  Jicks  populi  Romani  begeben  habe  und  die  Roma  zui* 
Schutzgottin  von  Smyrna  geworden  sei/^  Diesem  Beispiel  sind  ohne 
Zweifel  bald  andere  Stadte  gefolgt,  wie  es  von  Alabanda  in  Carien, 
das,  vielleicht  audi  aus  Anlass  des  Antiochischen  Krieges,  in  freund- 
schaftliche  Beziehung  zu  den  Romern  getreten  sein  diirfte,  bezeugt 
ist,^*   wahrend   fiir   Pergamum,    wo   man   die   Existenz    eines    solchen 


*  C.  J.  G.  2620:    uo<'/jeDBVovTa    t?9   TroXewc"    Hcci    tuou   itBot    tov   ^iovxjtov    nat    S'sovc: 

®  Lleders  a.  ().  Anm.  135;  Hadrian,  Ant^ininus  Pius,  Caracalla  heissen  oft  so 
in  griechischen  Inschriften.  Uber  (lie  Verehrung  des  Antonjus  als  Dionysos  vergl. 
Plutarch  Anton,  c.  24. 

^•^  So  bezeichnet  sich  ein  solcher  Verein  als  [«f^«  (njvo^oQ]  tts^i  tov  AtowTov 
Hcct  avTox^aro^u  T^cci'ai'oi'  \\H^tui>ci>  Kalra^a  ^sparToi'  uiou  AtouvTOv  T£^t'[tTuu]  (Lebas- 
Waddington  1619)  nder  audi  mit  Fortlassung  des  Gottes  als  ts^a  Svfj,s[Xt)e]i^  'A^^rw^^ 
(TVvohoQ  T^xv  [TTfoi  T0\^  ccvToyouTooce  KaiTaon  Toaiccuou  ^ASotccuou  XsdccTTOu  uzoi'  Atovv[TOv] 
Tvi'aywutrrJju  (C.  J.  L.  XII  3232);  andere  Beispiele  bei  Lueders  a.  O.  S.  73  ff.  und  im 
Anhang. 

"  Tacitus  ann.  4,  56. 

"  Livius  33,  38  (z.  J.  558);  35,  42  (z.  J.  562),  vergl.  37,  54  (z.  J.  565):  collau- 
datis  egregie  Smymaeis  qtu)d  omnia  ultima  paii  quam  se  regi  tradere  mcUuissent  und  38,  39. 

*•  Liv.  35,  16  (z.  J.  561),  wo  die  Romer  als  Schutzpatrone  der  Freiheit  von 
Smyrna  und  Lampsakos  bezeichnet  werden. 

**  Livius  43,  6  (z.  J.  584):  Aiabandenses  templum  urhis  Romae  se  fecisse  comme- 
moraverunt  ludosque  annivers  arios  ei  divae  instituisse;  vergl.  die  MGnze  von  Alabanda  mit 
der  Aufschrift  ^su  'Puoixyj:    E(  khel  II  iS.  371.    Auf  freundschaftliche  Beziehung  zwischen 
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Cultes  in  dem  letzten  Jahrhundert  der  Republik  als  besonders  wahr- 
scheinlich  voraussetzen  mochte,  es  bis  jetzt  an  Zeugnissen  dafiir  ganz- 
lich  mangelt.^*'  Dass  auch  Athen  schon  nach  der  Beendigung  des 
Perseischen  Krieges  einen  Tempel  der  Dea  Roma  erriehtet  habe,  ist 
wohl  vermuthet  worden,*^  aber  nicht  sicher  zu  erweisen. 

Zu  diesem  Romacult  gesellen  sicli  die  den  romischen  Statthaltem 
und  Feldherren  in  den  griechiscli-asiatischen  Gebieten  erwiesenen 
gOttlichen  Ehren,  die  bereits  dem  Befreier  Griechenlands,  Flamininus, 
diirch  Opfer  und  Paane,  in  denen  er  mit  Zeus,  Roma  und  der  Fides 
Romana  zusammen  gefeieirt  ward,  durch  Weihung  offentlicher  Ge- 
baude  an  ihn  in  Gemeinschaft  mit  Apollo  und  Heracles,  ja  durch 
Bestellung  eines  eigenen  Priesters,  der  noch  zu  Plutarch's  Zeit  fimctio- 
nirte,^®  in  so  liberreichem  Maasse,  wie  vielleicht  keinem  seiner  Nach- 
folger  zu  Theil  geworden  sind.  Die  WeihunjJ  von  Tempeln  jedoch 
an  romisclie  Proconsuln,  wahrscheinlich  gemeinsam  mit  Gottern  oder 
der  Dea  Rotna,^^  ist  offenbar  zu  einer  ganz  gewohnlichen  imd  vom 
Gesetze  sanctionirten  Huldigung  fiir  ertragliche  und  unertragliche  Statt- 
halter  in  dem  letzten  Jahrlmndert  der  Republik  geworden.^®  Dass  es 
insbesondere  dem  Pompeius  nach  seinem  asiatischen  Siegeszug  und 
dann  in  gesteigertem  Maasse  seinem  Uberwinder  Caesar  nicht  an  uber- 
menschlichen  Ehren  gefehlt  hat,  wurde  man  auch  ohne  ausdriickliche 
Zeugnisse   mit  Sicherheit  annehmen   diirfen,^®   mid   Antonius   als   Be- 


Rom  iind  Alabanda  zur  Zeit  des  Antiochischen  Krieges  lasst  die  Erfullung  der  Bitte 
der  Alabandenser,  ihnen  ein  abgefallenes  Castell  wiederzuerobem ,  durch  den  Consul 
Manlius  im  Jahre  565  schliessen:  Liv.  38,  13. 

**'  Auch  die  neueren  Funde  haben  nach  Mittheihmg  Hrn.  Frankel's  in  dieser 
Hinsicht  nichts  ergeben. 

*^  Als  wahrscheinlich  bezeichnet  diese  ^'^ermuthung  Meier's  (comm.  epigr,  I  S.  35) 
Wachsmuth,  Athen  I  S.  641   A.  1. 

^'  Plutarch,  Flamininus  c.  16. 

"  Das  wird  man  aus  Cicero's  Worten  (ad  Quintnm  /ratrem  1 ,  1 ,  26)  schliessen 
durfen :  cum  ad  te.mplum  mfmumetitumque  nostrum  cimtates  pecuniae  decrevisseni ....  no- 
minatimque  lex  exciperety  ut  ad  templum  et  monumentum  capere  licerety  cumque  id,  quod 
dabatur,  non  esset  interiturumy  sed  in  omamentis  templi  futurum ,  ut  non  mi  hi  potius 
quam  papula  Romana  ac  dis  immartalihus  datum  videretur.  Inschriftliche  Be- 
lege  fehlen. 

**  Vei*gl.  ausser  der  in  der  vorhergehenden  Anmerkung  angefuhrten  Stelle  Cicero 
ad  Atticum  5,21:  nullos  honores  mihi  nisi  verborum  decemi  sino,  statuas ,  fana y  Ti^^ntita 
prohiheo  und  Suetbn  Augustus  c.  52 :  templa  quamvis  sciret  etiam  proconsulUms  decemi 
salere.  Vergl.  Mongault,  m^hn.  de  Vlnstiiut  I  (1717)  p.  353  ff.  und  Krause,  vsuuno^og 
S.  9  ff.  und  S.  16,  auch  uber  die  zu  Ehren  der  Statthalter  gestifteten  oder  benannten 
Spiele,  unter  denen  die  aus  Cicero  snttsam  bekannten  Verria  die  bitterste  Kritik 
griechischer  Schmeichelei  sind. 

^®  Fur  Pompeius  kann  an  das  spater  Hadrian  zugeschriebene  Wort  erinnert 
werden:  rw  I'ccoTv  d^lS'ouTt  ttoo-yj  rnavti:  sTrXfTo  Tvix(io\j.  Fiir  Caesar  vergl.  z.  B.  die 
Ephesische  Inschrift  aus  dem  Jahre  706/7  C.  J.  G.  2957:  rov  «7ro  "A^swc  ;<«i 'Acf)^oSeiTi?^ 


O.  Hirschfeld:  Zur  Geschicht^  des  roinischen  Kaisercultiis.  837 

herrscher  des  Orients  hat  die  den  Ptolemaeern  erzeigten  gottlichen  Ehren 
und  mehr  als  diese  unverhohlen  fui'  sich  in  Anspruch  genommeii. 

Aus  dieser  Saat  und  auf  diesem  Boden  ist  der  romische  Kaiser- 
cult  erwachsen  und  dass  er  nicht  sofort  noch  iippigere  Bliithen  ge- 
trieben  hat,  wird  sicherlich  nicht  der  zu  geringen  Willfahrigkeit 
der  Unterthanen,  sondern  der  zogemden  Zuriickhaltung  des  neuen 
Herrschers  zuzuschreiben  sein,  der  es  allerdings  im  dynastischen 
Interesse  fur  geboten  hielt,  dem  traditionellen  Glauben  an  die  Gott- 
lichkeit  des  Monarchen  im  Orient  nicht  entgegenzutreten ,  jedoch  im 
Gegensatz  zu  seinem  grossen  Adoptivvater,^  wenigstens  im  Beginne 
seiner  Regierung,  in  dieser  Hinsicht  zwischen  seinen  orientalischen 
und  romischen  Unterthanen  scharf  unterschied,  indem  er  diesen  nur 
den  Cult  seines  zum  Gott  erklarten  Vaters,  jenen  dagegen  seine  eigene 
gottliche  Verehrung  gestattete."*  Es  kann  nicht  auflfallen,  dass  in 
Pergamon,  wo  bereits  der  Attalidencult  so  friih  zu  hoher  Entwicke- 
lung  gelangt  war,  auch  dem  Culte  des  Augustus  im  Vereine  mit  der 
Gottin  Roma  die  erste  Statte  bereitet  ward:^^  ein  Beispiel,  dem  sich 
begreiflicher  Weise  bald  zahlreiche  Stadte  Kleinasiens  und  Griechen- 
lands  angeschlossen  haben.^^ 

(dazu  Preller,  R.  M.  P  S.  444  A.  3)  3'sov  iTriipauYj  xcei  xotuov  tov  avS'^wnn'Ov  Siov  tw- 
TT.^ct  und  2369  (Kartheae):  tov  Ssov  xcu  wjTox^aTo^n  xni  TWTvi^a  rrc  oi^eoi/asi-rjc,  die 
gewiss  nicht,  wie  Boeckh  ineint,  erst  nach  seinem  Tode  gesetzt  ist.  In  anderen  bei 
Le])zeiten  gesetzten  griechischen  Inschriften  (wie  C.J.  G.  2214^.  2215;  C  J.  A.  Ill  428) 
wird  er  allerdings  nicht  als  Gott  bezeichnet. 

^"  Uber  die  verschiedene  Stellung  des  Vaters  und  des  Sohnes  zu  dieser  Frage 
vergl.  besonders  Mo3imsen,  Staatsrecht  IP  S.  755  ff. 

^*  Dio  51,  20  (z.  J.  725):  Teinpel  der  dea  Roma  und  des  divus  Julius  ITir  die 
romischen  Burger  in  Ephesus  und  Nicaea;  Tempel  des  Augustus  in  Pergamcm  und 
Nicomedia  iVir  die  griechischen  Asiaten.  Aus  den  Worten  Appian's  {h,  c.  5,  132) 
z.  J.  718:  (tvTov  ai  TToXsiQ  7oTc  T(psri^oiQ  ^soiQ  Tvi'iB^vov  ist  auf  clncn  organisirten  Cult 
nicht  zu  schliessen. 

'^  AVrgl.  die  vorige  Anmerkung  imd  Tacitus  ann,  4,  37;  Eckhel  II  p.  466. 
Mo3iMSFx,  r.  (/.  d.  A.  ^  p.  X.  Der  Tempel  befand  sich  im  Jahre  727  noch  imBau;  vergl. 
die  Inschrift  zu  Ehren  des  Augustus  in  Mytilene  (Cichorius,  Rom  und  Mytilene  S.  34 
Z.  12):  [If  T'jj  vctw  Tuj  xc<7aT]x£vc<^ofMi'Uj  ccvTU)  VTTO  ty;q  AcTiac  If  Xlf^ajLtu'.  Die  A'er- 
nuithung,  dass  der  auf  der  Akropolis  von  Pergamon  befindliche  Tempel  das  Augusteum 
sei  (Ausgra]>ungen  zu  Pergamon,  erster  Bericht  1880  8.  87  ff.  und  besonders  8.  94  ff.), 
hat  sich  nicht  bestatigt;  vielmehr  scheint  nach  den  Ergebnissen  der  neuesten  Aus- 
gi'abungen  dieser  Tempel  dem  Trajan  geweiht  gewesen  zu  sein  und  der  Augustus- 
tempel  (nach  einer  mir  von  Ilrn.  Conze  mitgetheilten  Vermuthung  des  Ilrn.  FABRicirs) 
in  der  unteren,  romischen  8tadt  gelegcm  zu  hal)en,  wo  eine  grosse  Marmorbasis,  zu  P^hren 
Hadrian's  von  den  vfjLvujhoi  ^sov  '^s.Qccttov  xni  ^'f«^'  *Pwu>]<;  (man  beachte  die  8tellung 
der  Roma  hinter  dem  Kaiser!)  gesetzt,  gefunden  worden  ist.  Augustus  wird  in  einer 
zu  Pergamon  von  den  Amisenern  geweihten  Inschrift  als  Sfoc  i'ciSaTTo*;  l)ezeichnet: 
Gelzer,  Abhandl.  der  Berliner  Akademie   1872  8.  72. 

^'  MoMMSEN,  r.  ff.  d.  A.  ^  ]).  X;  Marquardt,  8taatsverw.  3  8.464  A.  4;  (iriRArn 
in  der  A.  hC^'-  citirten  Abhandlung  8.  25.  —  Inschrift  des  Tempels  der  Roma  und  des 
Augustus  in  Athen  mit  eiiiern  Priester  derselben :  C.  I.  A.  Ill   n.  63;  die  Fundamente  des 
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Aber  auch  von  den  Romem  hat  Augustus,  und  zwar  selbst  in 
It.alien,  mit  alleiniger  Ausnahme  der  Hauptstadt,  in  der  spateren  Zeit 
seiner  Regierung  sich  gottliche  Verehining  gefallen  lassen;^^  jedoch 
ist  zu  beach  ten,  dass  sammtliche  italisehe  Gemeinden,  in  denen  sich 
Priester  oder  Tempel  des  Augustus  bei  seinen  Lebzeiten  bis  jetzt 
nachweisen  lassen,  von  ihm  ausgefiihrte  Colonien  oder  unter  seinem 
speciellen  Schutze  stehende  Stadte  sind.  Zu  der  ersteren  Kategorie 
gehoren  Beneventum,  Cumae  (?  vergl.  Mommsen:  Hermes  ,i 8  S.  i8i), 
Fanum  Fortunae,  Pisae,^^'  zu  der  zweiten  Asisium  und  Pompeji,"  zu 
denen  noch  die  beiden  itaUschen  Hafen  von  Rom  Ostia  und  Puteoli^* 
und  vielleicht  das  von  Augustus  als  Sommeraufenthalt  bevorzugte 
Praeneste^®  hinzuzufiigen  sind.  Ware  der  Cult  des  Augustus  aber  in 
Italien  ein  ganz  allgemeiner  gewesen,  so  diirfte  man  erwarten,  dass 
die  inschriftlichen  Zeugnisse  desselben  nicht  so  vereinzelt  sein  wurden,^^ 
als  sie  es,  besonders  in  Oberitalien,  thatsachUch  sind.  Eine  gewisse 
Erganzung  ward  allerdings  bereits  unter  seiner  Regierung,  wie  jetzt 
allgemein  anerkannt  ist,  geschaflfen  durch  das  Institut  der  Augustalitat, 
das,  wie  schon  sein  Name  andeutet,  dem  Kaiserculte  seine  Entstehung 
verdankt^®  und  fur  die  Pflege  desselben,  insbesondere  in  dem  Kreise 

Tempels  sind  kurzlicli  auf  der  Akropolis  ostlich  vom  Parthenon  aufgedeckt  worden: 
Athen.  Mitth.  des  Institiits  12  (1887)  S.  264.  Die  NichtvoUendung  des  far  Augustus 
hegonnenen  yi^wou  wird  an  den  Cyzicenem  unter  Tiberius  geahndet:  Dio  57,  24. 
Tacit,  ann.  4,  36.  —  In  der  Inschrift  von  Mytilene  (vergl.  die  vorige  Anm.)  werden 
dem  Augustus  (Z.  21)  Opfer  wv  net)  tw  Att  decretirt  und  noch  grossere  Ehren  in  Aus- 
sicht  gestellt  (11  Z.  9). 

^'  MoMMSEN,  St.  R.  IP  8.  757  A.  i.  Uber  die  Identificirung  mit  Mercurius  vergl. 
KiEssLiNG,  zu  Augusteischen  Dichtern  1881  S.  92  und  Krall,  Wiener  Studien  5 
S.  315  Anm. 

*^'  Beneventum:  C.  IX,  1556;  ein  Caesareum  dem  Augustus  und  der  cohma 
Beneventana  wohl  vor  d.  J.  739  geweiht;  Cumae:  C.  X,  8375  {feriale  Cumanum);  Fanum 
Fortunae:  Vitruvius  5,  1,7:  aedes  Augusti;  Pisae:  C.  XI,  1420  (a.  755):  Augusteum, 

^*  Asisiiun :  Henzen  5994  Jlamen  Aug.  parentis  patroni  municipi,  —  Pompeji  mit 
seinem  pagus  Augustus:  C.  X  ind.  p.  11 49  s.  v, 

^''  Ostia:  C.  XIV,  73  und  353:  ctedes  Rnmae  et  Augusti.  —  Puteoli:  C.  X,  1613 
(wohl  aus  der  Zeit  des  Augustus):  [L.  C]alpumius  L.f,  ternplum  Augusta  cum  omameniis 
d(e)  s(uo)  /(ecit).  Den  Anlass  dazu  diirften  August's  Verdienste  um  die  Hebung  des 
Handels  von  Puteoli,  insbesondere  mit  Aegypten  (vergl.  Sueton  Aug,  c.  98)  gegeben 
haben,  da  wir  eine,  wie  es  seheint,  an  den  Erbauer  dieses  Tempels  gerichtete  Dedication 
besitzen  (C\  X,  1797)  der  mercatores  qui  Alexandr{fiai)  y  Asiai,  Sgriai  nfgoti(tniu[r].  — 
Dagegen  beruht  der  [sacerdos  Au]g,  Victoriae  Caesaris  in  Ancona  (C.  IX,  5904)  auf 
zweifelhafter  Erganzung. 

^®  Suetonius  Aug.  72 ;  ubrigens  ist  der  angebliche  Jlamen  Caesaris  Augusti  wohl 
eher  ein  flamen  divi  Augusti,  vergl.  Dessau  zu  C.  XIV  n.  2964. 

^^  In  Forum  Clodii  hat  es  schon  zu  Augustus  Zeit  eine  ara  numini  Augusto 
dedicata  gegeben  ((\  XI,  3303);  doch  durfte  der  Ort,  der  von  Plinius  als  Praefectur 
bezeichnet  wird,  bereits  dureh  Augustus  hoheres  Stadtrecht  erhalten  haben,  da  vor  dem 
J.  749  dort  Duovirn  genannt  werden  (CXI,  3304 — 5). 

'^^  Als  cuUores  domus  divinae  bezeichnen  sich  die  Augustalen  in  Vercellae:   C  V, 
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der  Freigelassenen ,  eine  Italien  und  den  Provinzen  gemeinsame ,  wenn 
auch  in  vielftltigen  Variationen  auftretende  Form  geschaflfen  hat."^ 

Neben  den  mannigfacben,  aus  municipaler  Initiative  bervor- 
gegangenen  Cultformen  erscheint  aber  bereits  in  Angus tischer  Zeit 
auch  im  Westen  der  von  vomherein  in  festen  Formen  auftretende 
Kaisercult  der  ganzen  Provinz.  Unter  personlieher  Mitwirkung  des 
damals  in  Lyon  befindlichen  Drusus  ist  in  dieser  Metropole  des 
Nordens  am  ersten  August  des  Jahres  742^^  -von  den  drei  durch 
C&sar  dem  romischen  Reiche  gewonnenen  gallischen  Provinzen  dem 
Augustus,  im  Verein  mit  der  Gottin  Roma,  am  Zusammenfluss  der 
Rh6ne  und  Sa6ne  ein  Altar  geweiht  und  der  erste  Priester  fur  den- 


6657 — 58  und  wahrscheinlich  auch  in  Mediolanum  und  Novaria,  vergl.  v.  Premerstkin 
archaeol. -epigr.  Mittheilun^en  XI  8.240.  Dass  jedoch  in  der  Puteolanischen  Inschrift 
(C.  X,  1877)  eines  Augustalen  die  Worte  coluit  annis  XXXXV  auf  den  Augustuscult 
zu  beziehen  seien ,  halte  ich  allerdings  mit  Mom3isen  fur  ausgescblossen ,  aber  ebenso- 
wenig  kann  ich,  besonders  auch  mit  Riicksicht  aul*  die  Zufugung  der  Jahre,  mit 
ihm  (St.  R.  3  S.  455  A.  6)  darin  die  Bezeichnung  eines  colonus  erblicken,  die  liber- 
haupt  und  insbesondere  in  einer  Handelsstadt,  wie  Puteoli  hochst  auffallig  wan*.  Dazu 
kommt,  dass  genau  dieselbe  Angal)e  sich  in  einer  anderen  Grabschrift  eines  Puteolaners, 
der  ubrigens  nicht  Augustalis  war,  findet  (C.  X,  1918):  A/ranio  Felici  .  .  .  q(ui)  vixit 
ann(is)  LXXIIII^  coluit  ann{i^)  XXIII.  Nun  werden  in  einer  Inschrift,  ebenfalls  in 
Puteoli  (C.  X,  1874),  cultores  centuriae  Corfieiiae,  die  Mommsen  wohl  mit  Recht  als 
Unterabtheihmg  der  Augustalen  fasst,  genannt  als  Dedicanten  an  einen  als  pater 
bezeichneten  Mann,  wobei  man  am  wahrscheinlichsten  an  den  Mithrascult  zu  denken 
haben  wird,  und  demgemass  diirfte  auch  das  coluit  in  den  obengenannt/cn  Inschriften 
auf  diesen  Cult  zu  beziehen  sein ,  dem  es  sicherlich  in  der  mit  orientalischen  Elementen 
so  stark  versetzten  Bevolkerung   von  Puteoli    an  Anhangem  nicht  gefehlt  haben  wird. 

*^  Mommsen  spricht  in  seiner  neuesten  Behandlung  (8t.  R.  3  S.  452  ff.)  der 
Augustalitat  jeden  religiosen  Charakter  ab  und  beti\ichtet  dieselbe  lediglich  jiis  eine 
Nachbildung  der  romischen  Ritterschal't.  Dass  gewisse  Analogieen  zwischen  diesen 
Corporationen  bestehen,  ist  gewiss  niclit  zu  verkennen;  dass  aber  Augustus  den  Frei- 
gelassenen in  den  Municipien  eine  den  Rittern  in  Rom  entsprechende  JStellung  babe 
anweisen  wollen,  scheint  mir  schon  mit  Rucksicht  auf  die  ablehnende  Ilaltung,  die 
er  im  Gegensatz  zu  Caesar  den  Freigelassenen  gegeniiber  eingenommen  hat,  ni(rlit 
wahrscheinlich.  Eher  wurde  ich  die  Corporationen  der  Apparitoren  in  Rom,  die 
MoM3isEN  selbst  (St.  R.  P  S.  341)  als  in  gewissem  Sinne  fiir  die  Augustalitat  und 
die  sonstigen  municipalen  Gilden  eintretend  bezeichnet,  als  Vorbild  der  Augustalitat 
in  Anspruch  nehmen,  wie  auch  vielleicht  die  seviri  Augustalen  den  sex  priitti  dieser 
Korperschaften  und  nicht  den  seviri  equitnm  Rornafiorum  nachgebildet  sein  durften. 
Zu  einem  wirklichen  ordo  und  also  einem  zweiten,  den  Rittern  in  Rom  entsprechenden 
Stande  sind  die  ursprunglich  als  Colleg  organisirten  Augustalen  gewiss  erst  im  Laufe 
der  Zeit  imd  auch  nicht  liberall  geworden ,  wie  z.  B.  in  Gallia  Narbonensis  sie  weder 
jemals  diesen  Namen  fuhren ,  noch  eine  solche  Stellung  ihnen  dort  eingeraumt  zu  sein 
scheint.  Dass  die  Augusta^litat  aber  liberhaupt  nicht  der  unmittelbare  Abklatsch  eines 
romischen  Vorbildes  sein  soUte,  zeigt  meines  Erachtens  schon  die  Freiheit,  die  den 
einzelnen  Gemeinden  bei  der  Einfuhrung  und  Ausbildung  derselben  gelassen  wordeu  ist. 

^"  Das  Jahr  ist  gesichert  durch  Livins  epit.  139  und  Dio  54,  32;  aus  der  An- 
gabe  Suetons  Claud,  c.  2 :  Claudius  natus  est  Julio  Antonio  Fabio  Afrivano  constdibus 
(a.  744)  kalendis  Auyustis  Lugjiduni  eo  ipso  die,  quo  primum  ara  ibi  Augnsto  dedicata  est 
wird  man  jedoch  vielleicht  schliessen   konnen,   dass   die  Vollendung   und  Einweiiiung 

78* 


840  Sitzung  der  phil.-hist.  (Masse  v.   19.  Jiili.  —  Mittheilung  v.  5.  Juli. 

selben  aus  dem  seit  alten  Zeiten  deu  Romern  verbriiderten  Stamme 
der  Aeduer  bestellt  worden;  in  unmittelbarer  Nahe  des  Altars  hat 
sich  dann  ein  Tempel  des  Augustus  und  vielleicht  ein  Amphitheater 
erhoben,  dessen  Reste  in  dem  friiheren  Jardin-des-Plantes  zu  Tage 
getreten  sein  sollen.^*  Ebenso  scheint  in  Narbo,  der  Hauptstadt  der 
sudlichen  Provinz,  wie  eine  neuerdings  gefundene  Inschrift,  die  uns 
noch  beschaftigen  wird,  schliessen  lasst,  dem  Augustus  bereits  bei 
seinen  Lebzeiten  ein  Tempel  am  Forum  ^^  eiTichtet  worden  zu  sein, 
wahrend  der  im  Jahre  1 1  n.  Chr.  dem  Kaiser  von  der  dankbaren  Nar- 
bonensischen  Plebs,  wahrscheinlich  in  unmittelbarer  Nahe  des  Tempels^ 
errichtete  Altar  keineswegs,  wie  es  haufig  geschieht,  als  Object  des 
Provinzialcultes  angesehen  werden  darf. 

Auch  in  dem  diesseitigen  Spanien  ist  dem  Augustus  anscheinend 
schon  in  den  friiheren  Jahren  seiner  Regierung^  ein  Altar  in  Tarraco 
wahrscheinlich  von  den  Bewohnem  der  Hauptstadt  geweiht  worden, 
wahrend  ihm  ein  Tempel  von  Seiten  der  Provinz  erst  kurz  nach 
seinem  Tode  im  Jahre  i  5  n.  Chr.  errichtet  worden  ist.  Wenn  jedoch 
Tacitus^  seinem  Berichte  hinzufiigt,  dass  diesem  Beispiel  alle  Provinzen 
gefolgt  seien,  so  ist  dies  nicht  nur  fiir  die  orientaUschen,  sondern 
auch  fur  die  gallischen  Provinzen,  in  denen,  wie  wir  gesehen  haben, 
Tempel  des  Augustus  bereits  fiiiher  bestanden  haben,  nicht  zutreffend. 
In  der  Baetica^^'  dagegen,    wie   auch   in  den  ubrigen  westlichen  und 

(lesselben,  und  zwar  walirschcinlich  im  Beisein  des  Augustus  (Dio  54,  36)  erst  zwei 
Jalu'c  spati^r  sUttgefunden  liat. 

'^  Strabo  IV,  3,  2  spricht  von  dem  Tempel  und  dem  Altar  mit  den  60  Bild- 
saulen  der  gallischen,  bei  dem  Concil  vertretenen  Stammen;  die  letzten  verdorbenen 
Worte  xcti  ctkXoi;  iJiiyaQ  sind  vielleicht  mit  Recht  in  xcci  ccXto(;  fA,iya  emendirt  worden.  — 
I'ber  die  Reste  des  Amphitheaters  vergl.  Allmer:  Trion  (1887)  8.  CLVIII  ff. ;  als  zu 
einer  Exedra  mit  den  Sitzen  fur  die  Abgeordnet^n  gehorig  betraclitet  die  gefundenen 
Reste  Vermorel  bei  Renan  Marc-Aurele  S.  331    A.  i. 

"  rber  die  dort  aufgefundenen  Reste  vergl.  Berthomiei'  Bull,  des  travaux  histo- 
riqftes  1884  p.  376  ff. ;  unter  Antoninus  Pius  scheint  der  durch  den  gi'ossen  Brand  zer- 
storte  Tempel  wieder  aufeebaut  zu  sein:  C.  XII  p.  521   und  zu  n.  4393. 

"  C.  XII  zu  n.  4333  (I,  13;  aram  Narhone  in  forn  posiiit);  wenn  damals  auch 
schon  der  Tempel  sich  dort  befand,  so  ist  auffallend,  dass  seiner  in  der  Inschrift  des 
Altars  keine  Krwahnung  geschieht;  vielleicht  fallt  daher  die  Errichtung  desselben  in 
die  allerletzten  Jahre  des  Augustus. 

'*  Vergl.  Quintilian  6,  3,  y;/:  Aiigttsius  nuntiantibus  Tarraconensibus ,  pahnam  in 
ara  eins  piwitaniy  apparei'y  inquiiy  qaam  saepe  accendoHs,  Mfinzen  mit  der  aus  dem 
Altar  spriessenden  Palme:  Eckhel  I  p.  58;  mit  der  Aufschrift.  deo  Attgttsto:  I  p.  57. 

'*  Ann,  I,  78.     Restitution  des  Tempels  durch  Hadrian:  vita  c.  12. 

^^  Der  Jfamen  col{oniarum)  immunium  provinciae  Baetic(ae)i  C.  11,  1663  (wohl  aus 
friiher  Kaisei'zeit)  mag  dem  famen  jmmnciae  in  Baetica  zeitlich  vorausgegangen  sein, 
wobei  zu  beachten  ist.  dass  diese  Colonien  saunntlich  Julisch- Augustische  sind.  Aller- 
dings  findet  sich  em  Jlatuen  colnniarum  auch  in  Dacien:  C.  Ill,  1482,  anscheinend  nach 
Einsetzung  des  Provinzial-Priesterthums  (vergl.  ri.  15 13),  so  dass  die  romischen  Colo- 
nien in  Dacien  durch  cine  ijewisse  C'ultgemeinschai't  untereinander  verbunden  gewesen 
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nordostlichen  Provinzen,  mit  Ausnahme  der  wahrscheinlich  bald 
nach  der  definitiven  Aufgabe  des  rechten  Rheinufers  eingegangenen 
ara  Uhiorum^^  fehlt  es  an  sieheren  Belegen  fur  provinzialen  Cult  und 
Tempel  bei  Lebzeiten  des  Augustus,  wenn  auch  vielleicht  die  am 
Augusti  in  Seardona^"  und  almliche  Anlagen  in  anderen  Provinzen, 
von  denen  spatere  Zeugnisse  Kunde  geben,  bis  in  jene  Zeit  zuniek- 
reichen  mogen.  Doch  hat  eine  kiirzlich  in  Africa  zum  Vorscliein 
gekommene  Inschrift  die  merk^vul•dige  Thatsaclie  ergeben,  dass  in 
dieser  Provinz  erst  unter  Vespasian  der  provinziale  Kaisereultus, 
wenigstens  in  seiner  spateren  Gestalt  organisirt  worden  ist,^  wahrend 
in  Britannien  derselbe  schon  unter  Claudius,  sofort  nach  der  Besitz- 
ergi'eifiing  dieses  barbarischen  Landes  seinen  Einzug  gehalten  hat.^^ 

Entscheidend  fiir  die  Entwickelung  oder  vielmelir  die  Bescliran- 
kung  des  Kaisereultus ^'^  ist  das  Verhalten  des  Tiberius  ge worden. 
Audi  er  hatte  kwnen  Anstand  genommen,  sich  von  den  Gemeinden 
Asiens  in  Smyrna  einen  Tempel  errichten  zu  lassen,  allerdings  nicht  in 
Gemeinschaft  mit  der  Gottin  Roma,  sondern  mit  seiner  Mutter  und  dem 
Senat/^    Nichts  ist  vielleicht  bezeichnender  fiir  die  souverane  St^llung, 


zu  sein  scheinen.  Der  an^ebliche  Aug(ustalis)  coloniar(um)  ist  dagegeu  wolil  iiur,  wie 
ich  bereits  rrillier  vernuithet  liabe,  aus  falsclier  Lesung  (COLON*  ZA1^  oder  8AR-) 
entstaiulen.  —  Ein  eigener  sacerd(os)  Rom(ae)  et  Aug(usti)  convent(us)  Astnrum  (derselbe 
Mann  ist  Jfamen  Auyustalis  pntvinciae  Hispaniae  cUerioris):  C.  II ,  4223. 

'^  Die  Annahme  Bkrgk's  (zur  Geschichte  und  Top(>gra])hie  der  Rheinlande  S.  141), 
dass  bis  ins  vierte  Jahrhundert  Priester  bei  dieser  Ara  fungirt  batten,  ist  gewiss  ver- 
ielilt.  —  Die  von  Doniitius  Ahenobarlnis  jenseits  der  Elbe  errichtete  ara  Au(/iistt 
(Dio  55.   10)  hat  wohl  nur  als  Zeichen  der  Besitzergreiiung  dienen  soUen. 

'^  Ein  /iacerldos]  ad  aram  Ang{usii) Lib[um(iae)\  aus  unbestimmter  Zeit :  C  III,  2810. 

'*  Cacjnat  nouvelles  explorations  en  Tttnisie  (iSSj)  S.  17  n.  10  (=  Pwj)h.  VII  n.  81): 
sac(erdoii)  p{rmnnciae)  A(/ricae)  a(nni)  CXIII  in  einer  Inschrift  aus  den  Jahren  183 — 5, 
vergl.  J).  24:  */e  texte  tendrait  a  prouver^  que  V€Sj)asien  fut  le.  cWxileur  ou  an  moms  If 
renryanisateur  du  concilhtm  provinaae^  Mir  ist  letzteres  wahrscheinlicher.  wenigstens 
scheint  in  Numidien  eAn  flainen  provrnciae  ])ereits  fn'iher  fungirt  zu  haben:  (Will,  7987 
und  dazu  Mommskn  Hermes  I  S.  60.  An  eine  locale  Aera  denkt  sicher  mit  Tureclit 
(IriRAun  S.  78  A.  6. 

^*  Tacitus  ann.  14.  31:  templum  (in  Camulodunum)  divo  Claudio  con-stitiitum  quasi 
arx  aeternae  dominationis  aspiciebatur\  delectique  sacerdotes  specie  retiyifmis  ornnes  fortunas 
effundehant.  Seneca  apocol.  c.  8:  quod  templum  in  Britannia  habet^  quod  hunc  barbari 
colunt  et  ut  deum  orant  fjLM^ov  svt?.ccTov  Tby^eTr.  Ubrigens  ist,  wie  ich  beilauiig  bemerke, 
dieses  ebenso  witzige  als  ])osartige  Pamphlet  siclierlich  aus  Anlass  der  von  dem 
kaiserlichen  Zogling  Seneca's  vollzogenen  Cassirung  der  vom  Senate  decretirten  Apo- 
theose  des  Claudius  veroflentlicht  worden,  vergl.  Sueton.  Ciaud.  ^y.  est.,  in  numerum 
deontm  relatus;  quern  hnnorem  a  Nerone  destitntnm  abolitumque  recepit  mox  per  Vespasianum. 
— T  Hetrefls  der  librigen  Provinzen  vergl.  MARi^rARnT  Eph.  epiyr.  I  S.  200  fl*.  und  GiiRAin 
S.  33  ft*,  und  S.  51  fl". 

*^  rber  die  Abnahme  des  Kaisercultes  unter  den  Nachfolgern  des  Augustus 
vergl.  Mommskn  Staatsr.  IP  S.  258  fli*. 

*^  Tacitus  ann.  4,  15  (z.  J.  23):  dficrevere  Asiae  urbes  templum  Tiberio  matrique 
eius  ac  senatui;  Smyrna  unter  1 1  Stiidten  zui*  Erriclitung  des  Tempels  im  Jahre  26  vom 
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die  Tiberius  dem  Senate  eingeraumt  wissen  woUte,  und  es  stehen  damit 
in  bestem  Einklang  die  zahbeichen  in  Asien  und  einigen  anderen 
Senatsprovinzen  gepragten  Miinzen,  die  allem  Anschein  nach  zuerst 
unter  Tiberius  die  iepoi  (Tvyx,Xv\Tog  oder  den  ^eog  cifyxXvjfrog  in  Bild  und 
Umschrift  feiern.  Im  Occident  dagegen  hat  Tiberius  bei  Gelegenheit 
eines  Gesuchs  der  Baetica,  ilim  und  seiner  Mutter  einen  Tempel 
zu  errichten,  solchen  Cultus  entschieden  abgelehnt  und  zwar  mit 
der  ausdriicklichen  Motivirung,  dass  diese  Ehre  auf  den  Gninder 
des  KaiseiTeiches  beschrankt  bleiben  solle/^  Dementsprechend  finden 
sich  Tempel  des  Tiberius  im  Occident  nirgends ,  Priester  des  Kaisers  nur 
in  wenigen  italischen  Stadten*^'  imd  bemerkenswerther  Weise  in  den 
westlichen  Provinzen ,  mit  einer  einzigen  und  dazu  sehr  verdachtigen 
Ausnahme/^  gar  nicht  erwahnt,  was  um  so  schwerer  ins  Gewicht  fallt, 
als  fiir  die  Einsetzung  eines  municipalen  Kaiserflamens  allem  Anschein 
nach  die  Einholung  einer  kaiserlichen  Erlaubniss  nicht  einmal  noth- 
wendig  gevvescu  ist.  —  Die  Nachfolger  Tiber's  haben  freilich  anderen 
Grundsatzen  gehuldigt  und  ohne  Zweifel  hat  die  Adulation  unter 
Caligula  und  Nero  ihren  Hohepunkt  erreicht,  wenn  auch  monumentale 
Zeugnisse  dafiir  bei  der  griindlichen  Zerstorung  der  ihnen  geweihten 


Senat  aiisdvvahlt:  arm.  4,  55  —  56.  VergL  die  Worte  Tiber's  4,  37:  exemplum  (Augusti) 
pratnptius  secutu^  sum^  quia  cultui  men  veneratio  senahis  adiunyebaiur,  Der  Tempel  auf 
Munzen  von  Smyrna:  Eckiiel  11  p.  547:  X^QctTTY,  XvvxXyjtoq  Zuxj^vccImv  u^injiAOQ  mit 
den  Koplen  der  Livia  and  des  Senats  und  iig/3«TTo^  TtQi^toQ  im  Ust^mvIov,  wohl  bei 
Kinweiliung  des  Tempels  im  Jahi'e  28  oder  29  geschlageii:  Waudington  /astes  Asiatiques 
J).  120.  Hemerkenswerth  ist,  dass  in  der  Aufschrift  der  Kaiserinmutter  nicht  Erwah- 
nun^  geschieht  und  dass  ihr  Bild  nicht  mit  Tiberius,  sondern  mit  dem  Senat  gepaart 
ist.  Bekanntheh  war  das  VerhaUniss  zwischen  Mutter  und  Sohn  in  den  letzten  Jahren 
ihres  Lebens  selir  kiihl  geworden. 

42  Vei'gl.  die  ZusammensteUung  bei  M()mmsp:n  Staatsr.  Ill,  2  S.  1260  A.  3 — 4. 
Ur.  Imhoof  selu'eibt  mir  auf  meine  Anfrage:  *Die  von  mir  angestellte  Untersuchung 
hat  ergeb(*ii,  dass  das  Senatsbild  imd  Kaiser])ortrait  auf  einer  Munze  noch  auf  Pra- 
gungen  von  Axos  und  Kydonia  (Tiberius)  und  von  IHon  (Galba)  bis  jetzt  zu  constatiren 
ist.  Das  Bild  des  Senates  ohne  Kaiserportrait  tritt  dagegen  auf  den  Miinzen  der  Provinz 
Asia  ungemein  haufig  auf  (Beispiele  in  meinen  Monnaies  Grecques  S.  507),  aber  ich 
kenne  keine,  die  auf  Augustus  zuriickzufiihren  ware.  Ihre  Vermuthung,  dass  diese 
Priigung  erst  unter  Tiberius  begonnen  habe,  sclieint  also  vollkommen  richtig  zu  sein.' 

**  In  der  merkwiirdigen  mid.  wenn  auch  wohl  nicht  dem  Wortiaute,  so  doch 
gewiss  dem  Inhalte  nach  authentischen  Rede  bei  Tacitus  ann,  4,  37:  omnes  per  pro- 
vincias  efjigie  nuimrmm  sacrari  ambitiosum,  siiperbum;  et  vanescet  AugttsH  honor  ^  si  pro- 
miscuis  adulati(mibii$  mdgatur, 

**  Veiuisia:  C.  IX,  652;  Surrentum:  X,  688:  vielleicht  auch  Pompeji:  IV,  11 80. 

*'  (\  II,  49  (Pax  Julia  in'Lusitanicn):  M.  Aurelio  C.f,  Gal{eria)  II vir{o) ^  flamin\i^ 
Ti.  Vaesaris  Aug.y  wozu  HiEBNtiR  bemerkt:  'stat  sola  Resendii  (eines  notorischen  Falschers) 
fide,  iiec  tamen  falsa  mdetur.  Schon  der  Name  M.  Aurelius  in  dieser  Zeit  erregt  Xev- 
daeiit.  —  Autrall(Mi(l(M\v(Mse  noch  in  ein<M*  anscheinend  dem  dritten  Jahrhundert  an- 
gehnrigeii  Inschrift  (Lebas- Wadding  ton  n.  1224):  'ts^ctTsyrsv  xctt  «Oroc  toZ  -aowoZ 
\vHi(ji}v  i3't'0Vii  Tips^lov  KcctTaooQ  svTel2[M]c. 
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Denkmaler  uud  Inschriften  fast  ganzlich  mangeln;  ware  doch  Nero 
schon  bei  Lebzeiten  zum  Divus  gemacht  wordeii,  wenn  der  darauf 
im  Senat  gestellte  Antrag  nicht  des  bosen  Omens  wegen  als  allzu 
bedenklich  abgelehnt  worden  ware/®  Domitian  hat  danii  nacli  dem 
Vorgange  des  Caligula  sicli  bereits  bei  Lebzeiten  als  Gott  proclamirt,**' 
aber  es  hat  noch  zweier  Jahrhunderte  bedurft,  ehe  dieses  Beispiel 
Nachahmung  fand*^  und  die  mit  Nerva  beginnende  Reihe  maassvoUer 
und  niichterner  Kaiser  bis  auf  Marc  Aurel  hat  fiir  sieh,  wenigstens 
in  Italien  und  im  Occident,  nur  die  Verehrung  in  Anspruch  ge- 
nommen,  die  ihnen  innerhalb  des  Rahmens  des  bereits  seit  Augustus 
zu  einem  integrirenden  Theile  der  Reichsverfassung  gewordenen  Kaiser- 
cultus, in  dem  das  pers5nUche  Element  fast  ganz  zuriicktritt,  *®  als 
Zeichen  der  Loyalitat  dargebracht  werden  musste.  Dagegen  hat  der 
Cult  der  Gottin  Roma,  der  mehr  imd  mehr  gegen  den  mit  ihr  ge- 
meinsam  verehrten  Herrscher  in  den, Hintergrund  getreten  war,  durch 
Hadrian,  der  ihr  und  der  Venus  Qejietrix,  ohne  Zweifel  als  der 
Stammmutter  des  Julischen  Kaiserhauses,  einen  prachtigen  Doppel- 
tempel  in  Rom  weihte,  einen  neuen  Impuls  in  Italien  und  den  Pro- 
vinzen  des  Westens  erhalten/* 

Wir   haben    in    den   vorstehenden   Betrachtungen   nur    den    Cult 
des  regierenden  Herrschers  ins  Auge  gefasst;    es  bleibt  die  Frage  zu 


*^  Tacitus  aim.  15,  74  (z.  J.  65):  reperio  in  commentariis  senatus  Cerialem  Anicium 
consulem  desiynatum  pro  setitentia  dixisse,  ut  templum  divo  Neroni  quam  mahtrrime  pubiica 
pecunia  poneretur.  Quod  quidem  tile  decernebat  tatnquam  mortale  fastiyium  eyresso,  doch 
wurde  der  Antrag  abgelehnt  (die  Wort^  sind  verdorben):  nam  deum  (vielleicht  divum 
zu  lesen)  honor  pn'ncipi  non  ante  habetur^  quqm  ay  ere  inter  homines  desierit. 

*^*  iSuetonius  Caliyula  c.  22:  templum  etiam  numini  suo  proprium  ei  sacerdotes  et 
pjccoyitatissimas  hostias  instituit  et€. ;  betreffs  Domitian  vergl.  Plinius  paney.  c.  52.  Eckhki. 
VIII  p.  460  ff. 

*'  X'ictor  Caesares  c.  39,  4:  (Diocletianus)  se  primus  omnium  Caliyulam  post  Domitia- 
7iumque  dominum  paiam  did  passus  et  adorari  se  appellarique  uti  deum,  Docli  gilt  dies 
bereits  von  Aurelianus,  vergl.  Mommsen  Staatsr.  11*  S.  760.  —  Audi  die  ungewohn- 
liche  Bezeichnung  des  Grabmals  der  yens  Flavia  als  templum  (vergl.  Nissen  'renij)luni 
8.  7),  die  nicht  mit  Ilinweis  auf  das  Ciceronische  yani/w  (ad  Attic.  Xll,  36)  gerecht- 
fei-tigt  erscheinr,  iindet  vielleicht  darin  ihre  Erklarung,  dass  Domitianus  liir  sich  und 
die  Seinigen  audi  nach  dem  Tode  gottliche,  nicht  nur  heroische  Verehrung  in  An- 
s])ruch  nalim. 

**  Daher  sind  Priester  regierender  mit  Namen  bezeichnetCF  Herrscher  in  den 
occidentalen  Provinzen  meines  Wissens  iiberhaupt  nicht  und  auch  in  Italien  nicht  sicher 
nachweisbar,  denn  ui  der  Puteolanischen  Inschrift  C  X,  1558  ist  die  Erganzung  auf 
[mtnistra]e  sacerdoti{i)  di[vini  nostri  im]peratoris  Ti.  Clauf{[i]  um  so  zweifel liaf'ter,  als 
Priestenimen  fiir  den  Cult  des  Kaisers  wenig  j)assen,  und  in  der  oberitiilischen 
Inschrift  C.  V,  7458,  in  der  Mommsex  im  Index  j).  1182  einen  Pnester  des  Trajan 
(bei  Lebzeiten)  lestituirt,  konnte  Z.  9  der  Titel  proc(urator)  ausgefallen  sein. 

*^  Preller  Rom.  Mythol.  IP  S.  356  ff.  Priester  der  urbs  Roma  aetenia  ausser- 
halb  Koms:  (\  XII.  1120  (doch  wohl  edit)  in  Apta  aus  hadrianisclier  Zeit  und  V,  6991 
in  Taurini. 
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eroi'tern,  in  wie  weit  auch  den  ubrigen  Mitgliedem  des  kaiserlichen 
Hauses  gottliche  Verehrung  zu  Theil  geworden  ist.  In  den  Reichen 
der  Diadochen  ist  schon  in  friiher  Zeit  neben  dem  Konig  auch 
seine  GemahUn  mit  fast  gleichen  gottlichen  Eliren  bedacht^^  und  bei 
den  Attaliden  sind  selbst  die  Bruder  des  Konigs  nicht  ganz  liber- 
gangen  worden.^^  Auch  Livia  hat  schon  bei  Lebzeiten  ihres  kaiser- 
lichen Gemahls  im  Orient  gottliche  Verehrung  genossen  und  in  Athen 
eine  Priesterin  gehabt-/^  einen  Tempel  der  Octavia,  der  Sch wester 
des  Kaisers,  der  wohl  nach  ihrem  Tode  errichtet  sein  wird,  erwahnt 
Pausanias^^  in  Korinth.  Selbst  Tiberius  hat,  wie  der  ihm  und  seiner 
Mutter  geweihte  Tempel  in  Smyrna  beweist,  im  Orient  den  Cult  der 
Kaiserinmutter  geduldet  imd  sogar  im  Occident  sich  der  Bestellung 
von  Priestern  imd  Priesteiinnen  fiir  dieselbe  wenigstens  nicht  wider- 
setzt;^*  hingegen  hat  er  ihre  vom  Senat  beantragte  Consecration  ver- 
hindert,    die    bekanntlich    erst   von    ihrem   Enkel  Claudius   vollzogen 


'-^^  Fiir  die  Ptoleuiaeer  vergl.  Lepsius  in  der  A.  3  angefulirten  Abhandlung 
S.  484  ff.  488.  491 ;  betreffs  der  Seleuciden:  8panheim  de  praestantia  et  usu  numismatum  1 
p.  420  fg.;  l)etrefl*s  der  Attaliden  vergl.  oben  A.  2;  Gelzkr,  Abhandl.  der  Berliner 
Akad.  1872  S.  70  und  eine  im  Berliner  Museum  befindliche,  noch  unediite  Inscliril't 
von  llierapolis ,  in  der  nach  Mittheilung  von  Hrn.  Frankel  sich  folgende  Worte  finden : 
i7rs\  ilctTi>ATT\ct  'A;r]oXX'jyi'<t,-  evrsfiY,^,  yvifVj  fxsv  •S'gou  QaTtXsujg  'ArraXoiy  fJf-y:Tvi[^  Sjg  paTtXlwQ 

"^  C.  J.  G.  3067  Z.  13  und  33. 

^*  Pergamenische  Miinzen  mit  der  Aufschrift  XiQlctv  H^ai/  bei  Mionnet  11  p.  542, 
suppl.  \  ]).  429;  8tule  im  Dionysos  -  Theater  in  Athen  h^vjctg  *ETrt[ccg . , , ,]  xa)  AstjZiag 
xat  looAirtv:  (\  J.A.  Ill  n.  316.  Vergl.  auch  Eckhel  VI  p.  156  imd  die  Sieilische,  an- 
scheinend  bei  Lebzeiten  des  Augustus  gesetzte  Inschrii't  C.  X,  7464:  Liviae  Augusti 
deae  municipium.  Die  Verehrung  der  Livia  als  Ceres  ist  durch  luschrii'ten  und  Muuzen 
hinreichend  bezeugt. 

^'  Pausanias  11,  3,  i  :  itm^  ht  ty,v  ocyo^ai'  iTTtv^OxTaQtag  uaog  cc&eX(f)rig  AvyoxjXToxj. 
Ausserdem  ist  auf  Korinthischen  Munzen  ein  Tempel  der  gens  JuUa  dargestellt 
(Cohen,  nM.  imp.  1^  p.  173  n.  19  —  21). 

^*  \'ereinzelte  Beispiele  von  Priestern  und  Priesterinnen  der  Julia  Augusta ,  wohl 
bei  iiuen  Lebzeiten  gesetzt,  finden  sich  in  Gallia  Narbonensis  (C.  XII,  1363  und  4249) 
und  in  Baetica  (C.  II,  194),  wo  sie  auf  Munzen  und  Inschriften  (Eckhel  VI  p.  154; 
C.  II,  2038)  als  genetrix  orbis  gefeiert  wird  und  die  Errichtung  eines  Tempels  iur  sie 
und  Tiberius  nur  durch  die  energische  Ablehnimg  seitens  des  Let^teren  verliindert 
worden  ist  (Tacit,  anri.  4,  37).  Ebenlalls  aus  Tiber's  Zeit  ist  die  Dedication  an  die 
Ceres  Julia  Augusta  in  Gaulos,  vollzogen  von  einer  sacerdos  Augustae  imp(erat(tri8)  per- 
pet{ua)  und  ihrem  Mann,  einem  y'a;7i€n  G[a]ul{itafwrum)  JuUae  Augusti  imp{eratoris)  per- 
pet(uus):  C.  X,  7501;  die  Worte  imp,  perpet,  stehen  ubrigens  beidemal  auf  Rasur  und 
sind  wohl  nur  eine  ungeschickte  Restitution ,  denn  Augustus  konnte  nach  seinem  Tode 
nicht  als  Augustus  imperator  und  noch  weniger  als  imperatar  sclilechthin  bezeichnet 
werden  und  wird  auch  in  der  Dedication  selbst  ganz  correct  divus  Augustus  genannt. 
Die  von  ^Iommsen  selbst  aufgegebene  (C.  X  add.  p.  994)  Beziehung  des  imp(erator) 
peipet(uus)  aiif  Augustus  ist  wohl  nur  aus  A'ei*sehen  auch  in  die  neueste  Auflage  des 
i5taat,si*eclits  (IP  8.  794  A.  2)  ubergegangen. 


O.  Hirschfeld:   Zur  (leschichte  des  romisohen  Kaisercultiis.  845 

worden  ist,^^  nachdem  bereits  der  Vorganger  desselben  seine  Lieblings- 
schwester  Dinisilla  in  den  Himmel  erhoben  hatte.  Seit  dieser  Zeit 
ist  die  Apotheose  nicht  nur  regelmassig  den  Kaiserinnen,  sondern 
auch  zalili'eichen  anderen  weiblichen  Mitgliedern  des  Kaiserhauses  bis 
auf  Hadrian,  jier  sogar  seine  Schwiegermutter '  in  den  Himmel  erliob, 
zu  Theil  geworden,  wahrend  unter  den  spateren  Kaisern  mit  Aus- 
nahme  des  Orientalen  Severus  Alexander,  der  seine  Grrossmutter  Julia 
Maesa  zur  Diva  maehte,  diese  Ehre  ausschliesslicli  den  Kaiserinnen 
reservirt  geblieben  zu  sein  sclieint.^" 

Den  Prinzen  des  kaiserlichen  Hauses  hat  Augustus  im  Westen 
weder  bei  ihren  Lebzeiten,  nocli  nach  dem  Tode  gottliche  Verehrung 
angedeihen  lassen ,  und  selbst  den  zur  Thronfolge  bestimmten  Enkeln 
Gains  und  Lucius  ist,  wie  die  bekannten  Pisaner  Beschlusse  und 
nicht  minder  das  Schweigen  der  iibrigen  Inschriften  beweist,  ein 
officieller  gottlicher  Cult  nicht  zu  Theil  geworden,  wenn  ihnen  auch 
in  Nemausus  nach  ihrem  Tode  ein  Tempel,  die  noch  jetzt  erhaltene 
Maison-Carree  errichtet  worden  ist.^**  Anders  freilich  im  Orient: 
Agrippa  wird  in  Mytilene ,  wo  er  zwei  Jalire  in  freiwilliger  Verbannuug 
zugebracht  hatte,  als  ^eog  <Tuori\p  Toig  'KoKiog,  sein  Sohn  Lucius  ebenda 
nach  seinem  Tode  als  S^eoV,  in  Athen  Gains  als  viog  ''kfv\g  gefeiert.  Auch 
Tiberius  hat  noch  vor  seiner  Adoption,  wohl  unmittelbar  nach  seiner 
Vermahlung  mit  Julia,  in  dem  karischen  Nysa  einen  lebenslanglichen 
Priester   erhalten,^"    und    ein    bis   mindestens   auf  Hadrian   dauemder 

'*•"'  Seine  Mutter  Antonia  hat  derselbe  Kaiser  bekanntlich  zwar  nicht  apotheosirt, 
aber  e])enl'alls  nach  iiireui  Tode  hoch  geehrt ;  daher  findet  sicb  in  einer  wahrscheinlich 
noch  iint^j'  Claudius  gesetzten  Athenischen  Inschrill  ein  a^^is^svQ  'An-wiuW  XsHarTYic: 
(C.  J.  A.  Ill,  652)  und  eine  8itzstute  des  Dionysos- Theaters  (u.  315)  tragt  die  Inschril't 
Is^ysag  [c"£«<??]  ' Ai'[T]u)uiaf;.  Dieser  Cult  durt'te  sich  allerdings  kauin  uber  den  Tod  des 
Claudius  hinaus  erhalten  haben. 

°^  Dies  Kind  orhiilt  voni  Senat  honorem  divas  et  puivinar  aedemque  et  sacerdtftem: 
Tacit,  ann,   15,  23,  was  durch  Munzen  und  die  Arvalacten  bestatigt  wird. 

^'  Vergl.  MoMMSEN,  iSt.  R.  11^  S.  833  A.  4  (vergl.  A.  3  uber  die  16  im  Jahre  183 
officiell  verehrten  Divi  bez.  Divae)  und  das  Verzeichniss  der  Divi  und  Divae  von  Mowat 
bulL  epigr,  V  ]>.  308  11*.  und  \'I  p.  31  If.  Die  angebliche  Schwester  des  Maximinus:  Paulina 
(vergl.  Mowat  lyull.  ejyiyr.  5  p.  233)  ist  niehr  als  problematisch ;  ob  Mariniana  (6  p.  32 
n.  46)  die  Schwester  oder  die  Frau  des  Valerianus  gewesen,  ist  zwar  zwcii'elhaft,  aber 
gegen  letztere  Aimalune  liegen  keine  ernstlichen  Bedenken  vor. 

•'**  C.  XII,  3156;  an  der  richtigen  Herstellung  der  Inschrift  aus  den  Spuren  der 
Bronzebuchstal)en  durch  Seguikr  ist  nicht  zu  zweifeln.  Dass  Nemausus  in  einem 
besonders  nahen  V^»rhaltniss  zu  Agrippa  und  seinem  Hause  gestanden  hat,  geht  aus 
den  mit  dem  Doppelbildniss  des  jungen  Caesar  imd  des  Agrippa  versehenen  Munzen 
und  aus  Inschriften  (C.  XII,  3153  ff. ,  vergl.  S.  381  fg.)  deutlich  hervor;  daraus  erklart 
sich  auch,  dass  nach  dem  Zerwuriiiiss  zwischen  Tibeiius  und  Gains  gerade  die  Ne- 
mausenser  die  Bilder  und  Stiituen  des  Ersteren  solort  umgestCirzt  haben:  Sueton 
Tiber,  c.  13. 

^*  C..J.G.2 1 76  (Mytilene):  0  ha^xoQ  ^£ov  rwrfi^a  tos  iro>.«5<?  Ma^nou  ^ Xy^tnnctif 
Tov  svsoysTcti'  yea.  xriTTcti';   ('ichorius  athen.  Mittlieil.  13  S.  61   (Ai)tilene,    zwischen   755 
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Cult  ist  in  Athen  fur  den  alteren  Drusus,  wahrscheinlich  freilich  erst 
unter  der  Regiening  seines  Sohnes  Claudius,  gestiftet  worden.*^ 

Auch  Germanicus  und  der  jungere  Drusus  haben  gSttliche  Ehren 
im  Orient  genossen;^^  aber  bemerkenswerther  ist,  dass  ihnen  nach 
ihrem  fiiihen  Tode  auch  in  einzelnen  Provinzen  des  Occidents,  aller- 
dings  ausschliesslich  in  einigen  Julisch-Augustischen  Colonien  von 
Sudfrankreich  und  Spanien,  wahrscheinlich  auf  freie  Initiative  dieser 
Gemeinden  eigene  Priester  bestellt  worden  sind,  die  jedoch  den  Unter- 
gang  des  Julisch  -  Claudischen  Geschlechtes  nicht  liberdauert  haben 
diirften.®'^  Eine  wirkliche  Apotheose  ist  aber  keinem  dieser  Prinzen 
zu  Theil  geworden;  erst  Domitian  hat  seinen  in  zartem  Alter  ge- 
storbenenen  Sohn  zum  Divus  erklaren  lassen^  und  auch  in  spaterer 
Zeit  ist  nur  ausserst  seltei;!  den  nicht  zum  Throne  gelangten  Kaiser- 
s5hnen  diese  Ehre  nach  ihrem  Tode  zuerkannt  worden.*^    Noch  einen 


und  757  gesetzt):  Agrippa  als  ^'ioQ  t^)ty^  tuq  ttoXioq,  Lucius  als  ^ioc,  wahrend  Gains 
noch  als  vsotutoq  ayiixoou  =  princeps  tuventutis,  —  C.  1.  A.  3,  444:  0  hYixoQ  Vaiov  Kcclrfc^a 
Xsl3ct(TTov  vtov,  I'soi'  A^vj,  C  J.  G.  2943  (Nysa):  Isjsvw  TtBsoiov  K?.av6iov  Ng^u'foc  Stu 
diov  im  Jahre  753,  also  wahrend  der  Exilszeit  in  Rhodos. 

***  Dass  der  u^svq  A^ovtov  vttutov  in  zalilreichen  athenischen  Inschriften  dem 
alteren  Drusus  gilt,  hat  Dittenberger  eph.  epigr,  I.  S.  ii7ff.  erwiesen.  Von  diesen, 
Inschriften  sind  zwei  (n.  68a.  b,  vielleicht  auch  n.  1078)  unter  Claudius,  eine  (n.  1085) 
unter  Nero,  eine  unter  Trajan  oder  Hadrian  (n.  623.  624.  656.  662)  gesetzt;  zwei 
(n.  1009  — 10)  sind  nicht  datirbar.  In  die  Zeit  des  Augustus  will  DrrxENBEROER  n.  i 
und  1005  setzen,  doch  scheint  die  ei*stere  viehneiu',  wie  auch  DrrrENBERGER  offen 
lasst,  der  Zeit  des  Claudius  anzugehoren,  und  die  Datirung  der  letzteren  ist  ganz 
unsicher.  Auch  Mommsen  (bei  DrrrENBERGER  a.  O.  S.  117)  ist  geneigter,  die  Ein- 
setzung  dieses  Cultes  m  Atiien  in  die  Zeit  des  Claudius  hiuabzuriicken. 

**  C.  J.  G.  3528  (bei  Kyme?):  b'soZ  viov  Vs^fAccvixov  Kcclra^og  xat  ^suq  AloXlSo*; 
xa^TTOipo^ccQ  ^ Ay^mnslvaQ ,  ebenso  in  der  Mytilenaeisclien  Inschrift  bei  Cichorius  Athen. 
Mittheil.  d.  Instit.  13  (1888)  S.  63,  vergl.  C.  J.  G.  2183;  Germanicus  als  3-«oc  und 
Agrippina  als  crea  AioXtV  aufMiinzen  von  Mytiiene:  Eckhel  VI  S.  214.  —  Germanicus 
und  Drusus  als  vioi  S'foi  (piKctbs?.ipot:    Eckhel  VI  S.  211. 

®^  Inschriften,  wohl  sammtlicli  der  .lulisch- Claudischen  Zeit  angehorig,  von 
Vienna  ((\  XII,  1872)  und  vielleicht  Narbo  (n.  4363)  in  der  Narbonensis,  ferner 
Olisipo  in  Lusitanien  (C.  II,  194)  bezeugen  den  Jlamen  Germamd  Caesaris ^  in  Ncmausus 
(C.  XII,  3180.  3207)  combinirt  mit  Augustus  und  Drusus:  fanien  Romae  et  dim  Augtisti, 
item  Drusi  et  Germanici  Caesarum.  Die  ponttfices  Caesarum  aus  der  Zeit  des  Tiberius 
(C.  II  2038  —  40)  in  Baetica  scheinen  dagegen  von  dem  prmtifejc  domus  Augustae  (C.  II, 
1663.  2105;  vergl.  (Me  Jlaminica  domtis  Augitstae:  II,  1663.  1678)  nicht  verschiedeu  zu 
sein;  vergl.  Mommsen  Hermes    17  S.  642  fg. 

^^  Unrichtig  fiihrt  Mowat  (Imll.  epigr.  6  p.  32  n.  45)  den  Sohn  des  Decius  als 
Divus  auf,  wahrend  Eltrop  IX,  4  sagt:  senior  (der  Vater)  meruit  inter  Divas  referri. 
Das  erste  sichere  Beispiel  nach  Domitian  ist  Divus  Caesar  Valerianus:  Eckhel  VII  p.  422. 
wahrend  sein  j lingerer  Bruder  nicht  consecrirt  worden  ist.  Dass  der  divus  Nigrinianus 
ein  Sohn  des  Carinus  gewesen  (vergl.  Cohen  VP  S.  409  A.  i;  Mowat  a.  O.  5  S.  234), 
lialt  auch  Hr.  v.  Sallet  naob  mfindlicher  Mittheilung  fur  so  gut  wie  sicher.  Un- 
zweifelhaft  ist  ferner  die  Consecration  des  Sohnes  des  Maxentius:  Romulus  (Mowat 
n.  62).  Ilingegen  ia.^,  Crispus  (MowAt  n.  64)  aus  der  Liste  zu  streichen,  da  in  dtM- 
spanischen  Inschrift   (C.  II,  4764  =  Orelli  1078)  d(omina)  n(ostr(t),  nicht  divo  zu   lesen 
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Schritt  weiter  ist  der  Senat  uuter  Trajan  gegangen,.  Indem  er  den 
wahrscheinlich  bereits  vor  der  Tlironbesteigung  des  Solnies  gestorbenen 
Vater  Trajan's  unter  die  Grotter  erhob,  ebenso  wie  Vespasian  seiner 
Uattin  Domitilla,  die  er  als  Privatmann  verloren  hatte,  als  Kaiser  die- 
selbe  Ehre  hatte  erweisen  lassen;  jedoch  hat  Trajan's  Beispiel  nur  noch 
einmal  im  dritten  Jahrhundert  unter  Kaiser  Philippus  Nachahmung 
gefunden.*^*  Dass  diese  Apotheosirung  einen  weniger  officiellen  Charakter 
als  die  iibrigen  gehabt  habe,  ist  zwar  an  sich  nicht  unwahrscheinlieh, 
aber  nicht,  wie  neuerdings  vermuthet  worden  ist,  aus  den  Worten 
des  jiingeren  Plinius,  mit  denen  er  des  alteren  Traianus  gedenkt,  zu 
sehliessen.^^ 

AUe  diese  Consercrationen ,  einschliesslich  der  Kaiserinnen,  haben 
jedoch  fiir  den  Cult  der  gesammten  Provinzen  keine  Bedeutung  gehabt, 
wahrend  in  den  einzelnen  Gemeinden  die  Priesterinnen  der  Kaiserinnen 
neben  den  municipalen  Kaisei*priestern  bald  zu  einer  stehenden  In- 
stitution geworden  sind.  Auf  die  mannigfachen  VarietHten  des  Kaiser- 
cultes  in  den  Municipien  und  Colonien  hier  einzugehen,  darf  ich  mir 
um  so  eher  versagen,  als  derselbe  bereits  friiher  von  mir,  allerdings 
in  localer  Begrenzung,  einer  Uritersuchung  unterzogen  worden  ist;*® 
dagegen  diirfte  es,  auch  nach  den  bisher  erschienenen  Schriften, 
welche  diesem  Gegenstande  gewidmet   sind,^'  nicht  uberfliissig  sein, 


ist.  Dass  der  Gehurtstag  des  als  Caesar  gestorbenen  Adoptivsohnes  des  Hadrian: 
L.  Aelius  in  den  7iatales  Caesarum  verzeichnet  ist  (vergl.  Movvat  a.  O.  5  8.  238),  wird 
scliwerlicli  auf  eine  Verfiiginig  Hadrians  (trotz  vita  c.  7:  templa  in  nonnullis  urbtbus 
fieri  iussit).  sondern  elier  seines  znr  llegieriing  gelangten  Sohnes  L.  Veriis  znriick- 
zufiihren  sein,  gehort  also  gewissennaassen  unt-er  die  in  der  folgenden  Anmerkung 
besprochenen  Falle. 

^*  Vergl.  MowAT  hull  epigr.  5  p.  229  ff.  Die  Apotbeosirung  des  Vaters  des 
Kaisers  Hadrianns  ninimt  Mowat  lalscblich  aiif  Gnmd  der  Inscbrift  bei  Orelli  804: 
hospiti  divi  lladriani  pain's  senatoris  an,  wo  jedoch  in  den  giiten  Copien,  wie  mir 
BoRMANN  niittheilt  (vergl.  aiicli  Hfnzen  InilL  d,  J.  1858  p.  121),  vielmelir  patri  senatoris 
(zu  beziehen  auf  den  den»  Ritterstande  angeborigen  Mann,  dem  die  Inscbrift  gesetzt 
ist)  iiberlietert  ist.  Die  annebliebe  Consecrirung  des  Cn.  Domitius  Ahenobarbus,  des 
Vaters  des  Nero,  berubt  nur  auf  einer  sclilecht^n  Vberliefemng  bei  Ps.- Seneca  Ociavia 
V.  249  (ed.  Leo). 

•*  Dies  tbut  Mowat  a.  O.  S.  229,  wahrend  meines  Erachtens  (ebenso  urtheilt 
EcKHKL  W  p.  436)  die  Worte  des  Plinius  (paneg,  c.  89)  nach  Anrufung  des  Divas  Nerva: 
tu,  pater  Traianey  nam  tu  (pwque.y  si  mm  sidera,  proximam  tamen  siderihus  obtines  sedem 
nur  bedeuten  konnen,  dass  die  Apotheose  dainals  noch  nicht  vollzogen  war,  da  sonst 
Plinius  sicher  nicht  den  Vater  des  Kaisei*s  als  trotz  derselben  nicht  in  den  Himniel 
gehorig  bezeichnet  hatte. 

•^  Annali  d.  Inst,  1866  p.  28  —  yy,  i  sacerdozi  dei  municipj  Rnmani  nelt  Africa. 
Veigl.  E.  Desjardins:  le  cidte  des  Divi  et  le  culte  de  Rams  et  (fAuguste  in  Revue  de 
philolagie  3  (1879)  p.  33  —  63. 

^®*  Mar^i  ARDT  de  provincianim  Romanarum  cfmciliis  et  sacerdotibus  in  Ephemeris 
epigr.  1  S.  200  ft',  und  jetzt  besonders  die  vortreftliche  Schrift  von  Paul  Guiraid: 
les  assemblees  jyrotmiciales  datis  P empire  Romain  (Paris  1887). 
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die  Stellung  der  provinzialen  Kalsei-priester ,  und  zwar  insbesondere 
im  Occident  ins  Auge  zu  fassen,  um  so  mehr  als  eine  ganz  kurzlich 
in  Narbo  gefundene  Bronzeinschrift ,  die  allem  Anschein  nach  noch 
der  Zeit  des  Augustus  angehort,  gerade  in  dieser  Hinsicht  werth voile 
Aufschliisse  gegeben  liat.^^  Ob  dieselbe  als  eine  Erganzung  des  Stadt- 
rechtes  von  Narbo.  oder  des  Provinzialgesetzes,  auf  das  in  Z.  3  mit 
den  Worten  [secundum  lege\m  insque  eius  provinciae  Bezug  genommen 
wird,  anzuselien  ist,  kann  fraglich  erscheinen;  Mommsen  hat  sich  mit 
Riicksicht  darauf,  dass  Z.  17.  18  in  den  Worten  ^/  jlamen  in  civitate 
esse  desierit  die  civitas  ohne  jeden  Zusatz  die  Gemeinde  von  Narbo 
bezeichnet,  fur  die  erstere  Auffassung  entscliieden,  jedoch  darf  man 
wolil  die  Frage  aufwerfen ,  ob  nicht  bei  Erlass  dieses  Gesetzes  iiberhaupt 
nur  dieser  eine  Kaiserflamen  in  der  ganzen  Narbonensischen  Provinz 
existirt  liabe  und  die  municipalen  Flamines  erst  eine,  wenn  audi 
siclier  wenig  spatere  Schopfung  in  derselben  sind;^  die  Art  wenigstens, 
wie  in  dem  Gesetz  von  dem  Flamen  schlechtweg  (nur  in  Z.  21  tritt 
der  Zusatz  Augus{talis\  hinzu)  die  Rede  ist,  sclieint  mir  eine  solehe 
Annahme  zu  empfehlen. 

Das  Object  des  Provinzialcultus  ist,  wie  aus  den  bereits  an- 
gefiihrten  Zeugnissen  fur  Pergamon,  Lugudunum  und  anderen  Orten 
unzweideutig  hervorgelit,  der  regierende  Kaiser  im  Verein  mit  der 
romischen  Stadtgottin  gevvesen,  wiihrend  der  Cult  des  Divus  Jtdius 
nirgends  mit  demselben  combinirt  worden  ist  und  in  den  westlichen 
Theilen  des  romischen  Reiches®"  anscheinend  nur  eine  geringe  Ver- 
breitung  gefunden  hat.^"  Nach  dem  Ableben  des  Augustus  musste 
aber  die  Frage  entschieden  werden,  ob  dieser  Cult  fiirderhin  dem 
apotheosirten  Kaiser  oder  dem  neuen  Herrscher  oder  etwa  beiden 
gemeinsam  gelten  soUe.  Diese  Frage  ist  oflfenbar  nicht  durch  ein 
allgemein  verbindliches  Regulativ  von  Rom  aus  entschieden,  sondern, 
so  weit  wir  sehen  konnen,  entsprechend  der  spontanen  Einfuhrung 
des  Cultus,  den  einzelnen  Provinzen  zur  Regelung  uberlassen  worden. 
Wahrend    namlich    in    Spanien    und    Sardinien    die    Vereinigung    des 


®'  C.  XII,  6038  mit  Benierkungen  and  Erganzimgen  von  Mommsen  und  niir. 
Z.  27  sclieint  der  imperaior  Cae\sar  Augustu8\  auf  den  ei'sten  Kaiser  hezogen  werden 
zn  miissen. 

*^  Die  von  mir  Z.  1 8  mit  einein  Fragezeichen  eingesetzte  Erganzung  flamen  cotoniae 
ist  ganz  hypothetiscli  imd  hauptsachlich  mit  Riicksicht  auf  die  Wort>e  Z.  20  annuorum 
flamin[um]y  die  einen  Gegensatz  zu  erlbrdern  scheinen,  gewahlt;  vergl.  unten   A.  94. 

^^  Uher  die  Verehrung  des  Divus  Julitis  im  ()st<*n:  Kraise  neokoros  8.  14  A.  36; 
vergl.  audi  C.  J.  A.  Ill,  612;  C.  J.  L.  Ill,  386. 

^*^  Einen  flamen  divi  Julii  finde  ich  in  den  westlichen  Provinzen  nur  hezeugt  lYh* 
die  beiden  Julischen  Colonien  Reii  in  der  Narbonensis  ((\  XII,  370)  und  (^irta  in 
Numidien  (C.  VIII,  7986).  In  Italien  iindet  sich  ein  solcher  in  Terventuni  (C.  IX.  2598) 
und  in  inehi*eren  Stadtcn  Oberitaliens  ((\  V  ind,  p.  1182). 
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Cultus  der  Divi  mit  dem  des  regierenden  Kaisers  in  dem  Titel  der 
Priester  deutlich  hervortritt/^  fehlen  jene  in  den  Inscliriften  der  anderen 
Provinzialpriester  durchaus.  Die  eigenthiimliche  Stellung  Spaniens 
in  dieser  Hinsicht  findet  vielleicht  darin  ihre  Erklarung,  dass  erst 
nacli  dem  Tode  des  Augustus  der  Tempel  in  Tarraco  von  der  Provinz 
erbaut  und  demgemass  dem  Divus  Augttstus  geweiht  worden  ist,  und 
audi  in  der  Baetica  scheint  walirend  der  Regierung  des  Augustus 
ein  Kaisertempel  der  ganzen  Provinz  noch  nicht  vorhanden  gewesen 
zu  sein/^  Im  AUgemeinen  aber  wird  man  mit  der  Annahme  nicht 
felil  gehen,  dass  der  Pro vinzialcult ,  wie  es  seiner  Entstehung  und 
Tendenz  entspricht,  dem  regierenden  Herrscher  reservirt  blieb,  wahrend 
die  Verehrung  der  Divi  den  einzelnen  Gemeinden,  in  denen  es  an 
inschriftlichen  Belegen  fur  die  Priester  derselben  nicht  mangelt,  iiber- 
lassen  worden  ist. 

Der  Titel  des  Provinzialpriesters  lautet  entweder  flarnen  oder 
sacerdos,  wahrend  mit  dem  in  Africa,  Sardinien  und  den  Donau- 
provinzen  nachweisbaren  Titel  sacerdotalis  in  der  Kegel  nur  die  gewe- 
senen  Provinzialpriester  bezeichnet  werden.^*  Der  Name  Jlainen  ist 
nach  Ausweis   der  Inscliriften   iiblich    in  Spanien/^   der  Narbonensis 

'^  Der  voile  Titel  lantet  in  der  Tarraconensis  ^wen  Romae  Divorum  et  Augusta- 
rum  provindae  Uispaniae  citerioris,  oder  fiamen  Romae  et  Divorum  Augustorumy  oder 
fhmen  Divf/rum  Augustorum  provinciae  Hispaniae  citerioris  (C.  II  ind.  p.  761),  doch  scheinen 
die  betreffenden  Inschril'ten  nicht  fiber  das  zweite  Jahrhimdert  hinaufzugelien.  Daneben 
begegnen  die  Titel  JIamen  Romae  et  Augusti ,  Jlamen  Augusti  oder  Augu^taiis  und,  weit- 
aus  am  haiifigsten,  fiamen  provindae  Hispaniae  dterioris  ohne  weiteren  Ziisatz.  —  In 
der  Baetica  findet  sich  JIamen  Divorum  Augustorum  provi?idae  Baeticae  (darunt(*r  n.  2344 
aus  dem  Jahre  loi),  JIamen  Augustalis  (in  einer  interpolirten  Inschrift:  n.  3271)  und 
zweimal  ein  JIamen  provindae  Baeticae  ohne  Zusatz;  in  Lusitanien  ein  Jfamen  divi  Augusti 
provindae  Lusitaniae  wohl  aus  fruher  Kaiserzeit  (C.  II,  473,  nach  Hubner's  Ansicht 
echt,  doch  s.  unten  A.  82),  und  in  mehreren  Inschriften  ein  J\amen  prodnda>e  Lusi- 
taniae. —  Ausserhalb  Spaniens  tritt  der  Tit«l  ^am^  divf/nim  Augustorum  bei  Provinzial- 
priestern  nur  in  Sardinien  (C.  X,  7599)  aiif;  man  koimte  noch  hierherziehen  den 
\sacerdos?^  templi  dtvi  [Augusti  quod  est  Nar]bone  (C.  XII,  392),  was  sich  aber  damit 
doch  nicht  vollstandig  deckt.  In  den  ubngen  Provinzen  erscheinen  dagegen  die  Divi 
niemals  in  dem  Titel  des  Provinzialpriesters,  der  als  sacerdos  arae  oder  ad  aram  Augusti 
(sacerdos  arensis  in  einer  Inschrift  von  Perigueux)  auch  Augusti  nostri,  d.  h.  des  regie- 
renden Kaisers  (vergl.  z.  B.  C.  Ill,  1433),  ^^^^  Romae  et  Augusti  bez.  JIamen  Augusti, 
oder  auch  als  JIamen  bez.  sacerdos  prtmndae  schlechthin  bezeichnet  wird.  —  Vergl. 
auch  GuiRAUD  a.  O.  S.  32  ff. 

'''  Wenigstens  wird  man  dies  mit  Wahrscheinlichkeit  aus  der  im  Jahre  25  ge- 
stellten  Petition  der  Provinz  Baetica ,  dem  Tiberius  und  seiner  Mutter  einen  Tempel  zu 
bauen,  schliessen  durfen. 

^*  Vergl.  fur  Africa  Annaii  d.  J.  1866  S.  69  If.;  in  Pannonia  superior:  C  III,  4183; 
Eph,  epigr,  IV,  482;  vielleicht  auch  in  Pannonia  inferior:  C.  Ill,  3488.  3626  (fraglich 
ob  Provinzialpriester);  in  Dacien:  Eph.  IV,  138;  in  Sardinien:  C  X,  7518.  Vergl.  die 
Jlaminales  viri  in  der  Tarraconensischen  Inschrift  C.  11,  4248. 

'^  Neben  den  uberaus  zahlreichen  Jfamines  provindae  Hispaniae  dterioris  (C.  II 
p.  750  fg.)    findet    s'cli    nur    ein    sacerdos   Romae    et  Aug{usti)   p{rovinciae)    H{ispaniae) 
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und  den  Alpenprovinzen ,  wahrend  in  Lugudunum,  in  Africa  und  in 
dem  Donaugebiet  der  Titel  sacerdos  durchaus  vorherrscht.^®  Auch  in 
dieser  sachlich  bedeutungslosen  Verschiedenheit  tritt  zu  Tage,  dass 
die  Regelung  der  Cultformen  nicht  nach  einer  von  oben  erlassenen 
gleichraassigen  Norm  erfolgt  ist.  Vielleicht  hat  man  den  ersteren 
Namen  vornehmlich  mit  Riieksicht  darauf  gewahlt,  dass  der  kaiser- 
liche  Provinzialpriester,  wie  das  neugefundene  Narbonner  Reglement 
unzweideutig  zeigt,  in  seinen  Rechten  und  Pflichten  dem  flamen  Dialis 
in  Rom  nachgebildet  worden  ist:'^  ein  deutliches  Zeichen,  eine  wie 
hervorragende  Stellung  der  Kaisercult  in  den  Provinzen  von  vom- 
lierein  einzunehmen  bestimmt  war.^^* 

Wie  dem  flmnen  Dialis  seine  Gattin,  ausgestattet  mit  priester- 
licbem  Charakter  und  gewissen  Rechten  und  Pflichten,  so  steht  dem 
Kaiseiilamen  die  seinige  in  ahnlicher  Weise  zur  Seite:  [uxor  jld\minis, 
so  heisst  es  in  der  Urkimde  von  Narbo,  veste  alba  aut  purpurea  vestita 

iieve  invita  iurato   neve   corpus   hominis  mor[tui   attingito    neve 

funus  exsequitor  (?)  nisi  necessa\rii  horninis  erii  eique  spectaculis  publicis 
eius  [provinciae  loco  ....  interesse  liceto] :  Bestimmimgen ,  die  augen- 
scheinlich  den  fur  die  Frau  des  flamen  Dialis  und  zwar  nur  dieses 
Flamens  geltenden  nachgebildet  sind.  Ohne  Zweifel  hat  auch  die 
Gemahlin  des  Provinzialflamen  gleich  der  des  flamen  Dialis  von  vorn- 
herein  den  Titel  flaminica  gefuhrt  und  wie  diese  nach  einer  allerdings 
wohl  erst  spateren  Auslegung  als  Priesterin  der  Juno  gilt/®  so  wird 
der  flaminica  bald  der  Cult  der  Kaiserinnen  zugefallen  sein ,  wenn  sie 
auch  urspninglich  nur  als  Gemahlin  des  Provinzialflamen  an  den 
religiosen  Functionen  ihres  Gatten  betheiligt  gewesen  sein  diirfle. 
Keineswegs  aber  wird  man  annehmen  diirfen/®  dass  erst  nach  der 
Apotheose    der    Livia    durch    Claudius    solche    Provinzialpriesterinnen 


c{iterwris):  C.  II,  4248,  wenn  nanifich,  woran  icli  zweille,  die  Inschrift  richtig  uber- 
liefert  ist  und  nicht  vielmehr  dieser  sacerdos  Rornae  et  Augusti,  wie  die  sonst  diesen 
Titel  tragenden.  als  uuinicipaler  Priester  und  die  provincia  Hispania  citerior  als  Dedi- 
cantin  zu  fassen  ist. 

'*  Ausnalunslos  in  Lugudunum,  in  Dacia,  Liburnia,  Moesia,  Pannonia  superior 
und  inferior;  ferner  in  Africa  und  ini  vierten  Jahrhundert  in  Numidien,  wahrend  in  einer 
anscheinend  dem  ersten  Jahrhundert  angehorigen  Numidischen  Inschrift  (C.  VIII,  7987) 
em  flamen  pr(mnciae  er^chemi',  ebenfalls  em  flamen  provinciae  in  MauretaniaCaesariensis: 
C,  Vin ,  9409.  Auch  in  Sardinien  ist  der  Titel  sacerdos  der  gewohnliche ,  jedoch  findet 
sich  daneben  ein  vielleicht  davon  nicht  verschiedener  flamen  divor(um)  Aug{ust()rum) 
ex  consensu  pr(win{ciae) :  C.  X ,  7599. 

''  Die  Belege.  dafur  sind  im  Commentar  zii  C.  XII,  6038  gegeben. 

'''  Bezeichnend  ist  auch  die  Nebeneinanderstellung  des  Juppiter  optimus  maximus 
ac  divus  Augustus  ceteri(j[(u€)  omnes  di  immortale^  in  dem  Treuschwur  der  Aritiensci* 
vom  Jahre  37:  C  II,  172. 

^®  Plutarch  q.  R.  86 :    tyjv  (pXcefxtiHXCcu  Is^ccv  r^c    H^ag  stvai  Soxovrctv. 

"*  Marquardt  eph.  epigr,  1  p.  200. 
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eingesetzt  worden  siud,  da  der  Provinzialcult  sich,  wie  wir  ge- 
seheii  haben,  in  erster  Linie  auf  die  lebenden  Herrscher  bezog  und 
nur  ausnahmsweise  auch  die  apotheosirten  mitumfasste. ,  Ubrigens 
scheint  die  Theilnahme  der  Frauen  an  dem  Provinzialpriesterthum 
sich  durchaus  nicht  auf  alle  Provinzen  erstreckt  zu  haben;  denn 
wahrend  flaminicae  der  Municipien  und  Colonien  in  alien  Theilen  des 
romischen  Reiches  inschriftlich  bezeugt  sind,  lassen  sich  Provinzial- 
priesterinnen  nur  im  Orient^  und  in  den,  auch  in  dieser  Hinsicht 
sich  nahe  beriihrenden  Provinzen  Spanien  und  Gallia  Narbonensis 
nachweisen ;  ®^  in  den  iibrigen  westlichen  Provinzen  ist  dagegen  bis 
jetzt  kein  einziges  Zeugniss  einer  Provinzialpriesterin  zu  Tage  getreten. 
Entgegengesetzt  den  von  Augustus  fur  Asien  befolgten  Grund- 
satzen  ist  der  Kaisercult  in  den  westlichen  Provinzen  sofort  als  ein 
fiir  die  romischen  Burger  bestimmter  ins  Leben  getreten  und  sind 
ausschliesslich  mit  solchen  die  Priesterstellen  besetzt  worden.  In  der 
langen  Reihe  der  inschriftlich  bezeugten  Provinzialpriester  ist  vielleicht 
mit  einer  einzigen  Ausnahme®^  keiner,  der  nicht  mit  Sicherheit  oder 
wenigstens  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  als  romischer  Burger  an- 
gesehen  werden  muss,®^  und  die  Bestimmung  des  Narbonensischen 
Reglements  (Z.  14 — 15),  dass  jeder  Provinzialflamen  wahrend  und 
nach  Ableistung  seines  Priesteramtes  in  seiner  Curie  Sitz  und  Stimme 
haben  soil,  ist  ebenfalls  nur  unter  dieser  Voraussetzung  denkbar.  Dass 
die  Provinzialpriester  nach  Ausweis  der  Inschriften  regelmassig  vorher 
in  ihrer  Heimath  siimmtliche  Ehrenstellen ,  oft  auch  den  municipalen 
Flaminat  bereits  bekleidet  haben  ,^*  mag  allerdings  in  alterer  Zeit 
vielleicht  nicht  auf  gesetzlicher  Vorschrift  beruht  haben,  sondern  nur 
iiblich  gewesen  sein;    dem  Decui*ionenstande   haben   diese  Priester  in 


*^  Beispiele  bei  Marquardt  a.  O.  p.  21  i;  vergl.  auch  Waddington  zu  Lebas  n.  883. 

^^  Fur  Hispania  citerior  und  Lusitania  zahlreiche  Beispiele  C.  II  p.  751;  fftr 
Baetica  fehlt  es  an  Belegen.  Aus  Gallia  Narbonensis  ist,  abgesehen  von  der  Narbonner 
Bronzetafel,  nur  ein  Beispiel  (C.  XII,  2516)  uberliefert.  Vielleicht  haben  auch  in  den 
Alpenprovinzen  ^awiw?ca«  provindae  fungirt;  der  flaminicus  und  die  Jlaminica  in  Seduni 
(C  XII,  140)  sind  jedoch  wohl  Municipalpnester. 

^*  Es  ist  das  die  bereits  oben  (A.  71)  citirt«  Inschrift  eines  Albintis  Alhini  /.flanien 
divi  Aug{usti)  prov{tndae)  Lusitaniaex  C.  II,  473;  nach  dem  Namen  zu  schliessen,  ist 
Albinus  nicht  romischer  Biirger  gewesen. 

*'  Vergl.  die  Liste  der  spanischen  Priester:  C.  II  p.  750  fg.  und  der  Lugudunen- 
sischen  bei  Bernard  le  temple  d'Auguste  p.  86  If.;  auch  der  erst-e  Priester  des  Lyoner 
Altars,  der  Aeduer  C.  Julius  Vercondaridubnus  ist,  wie  sein  Name  zeigt,  romischer 
Burger  und  dasselbe  gilt  von  dem  Priester  der  ara  Ubiorum  Seginmndus,  dem  Sohne 
des  Segestes,  da  letzterer  von  Augustus  mit  dem  Biirgerrecht  beschenkt  worden  ist 
(Tacitus  ann.  I,  58). 

®*  Nichts  ist  haufiger  in  den  Inschriften  der  Provinzialpriester,  als  der  Zusatz 
omnibus  honoribtis  apud  suos  oder  in  patria  bez.  domi  /unchts;  fur  Spanien  vergl.  Huebner 
im  C.  II  p.  541;  fur  die  anderen  Provinzen  Guiraud  a.  O.  S.  85. 
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spaterer  Zeit  sicher  stets  angehort/^  wie  auch  die  Narbonensische 
Orduun^  offenbar  das  fur  den  Decurioiiat  festgesetzte  Alter  von 
25  Jahren  fvir  sie  voraussetzt®^'  und  ein  irgendwie  sicheres  Beispiel 
eines  vor  dieseni  Termin  zum  Provinzialpriesterthum  gelangten  Mannes 
nicht  bekannt  geworden  ist-/*  ja  es  kann,  nachdem  die  vorherige 
Bekleidung  der  municipalen  Amterreihe  allgemeine  Regel  geworden 
war,  kaum  Jemand  vor  dem  (b^eissigsten  Jahre  zu  dieser  Wurde  ge- 
langt  sein. 

Uber  den  Wablmodus  geben  unsere  bterariscben  Quellen  keinen 
Aufschluss.  Denn  das  Zeugniss  des  Aristides,  das  nacb  Waddington's 
Ansicht,  der  sich  andere  Gelehrte  blindlings  angeschlossen  haben,®^ 
besagen  soil,  dass  dieser  Sophist  von  den  Smyrnaeem  auf  dem  Pro- 
vinzialconcil  zum  oLfr/jtpwg  'XcioLg  vorgeschlagen ,  als  dritter  oder  vierter 
gewahlt  und  fur  seine  Walil  die  Bestatigung  des  Proconsuls  eingeholt 
worden  sei,  bezieht  sich  gar  nicht  auf  das  Priesterthum  von  Asien, 
fur  welches  die  Smyrnaeer  Aristides  als  Candidaten  aufziistellen  auf 
sein  Zm'eden  verzichtet  batten,®®  sondern  vielmehr  auf  das  Asklepios- 


^^  Fur  die  spate  Zeit  vergl.  die  in  den  Annali  d,  J.  1866  S.  72  gegebenen  Belege, 
besonders  Cod.  Theodos.  XII,  i,  yy, 

^•'''  Sitz  und  Stimnie  im  Senat  wird  dem  fungirenden,  wie  dem  abgetretenen 
Fiamen  in  dem  Narbonensischen  Reglement  ausdriicklich  zugestanden  (Z.  4  und  14), 
ebenso  wie  sie  AeAW  JJamen  Dialis  in  Rom  zukam,  vergl.  Marqiardt  St.-V.  Ill*  S.  329. 

*^  In  zwei  Lyoner  Fragmenten  (Boissieu  inscr,  de  Lyon  p.  91.  92),  die  sich  auf 
den  Provinzialpriester  Q.  Licinius  Venator  beziehen,  finden  sich  die  Worte,  in  dem 
einen :    qui  sacerdotiurn    apud  aram  duo   et,..^    in   dem   anderen:    .  , ,  ginti  anno  .,,.s 

sacerd rere  p Mommsen  (ann.  d.  J,  1853  p.  60)  hat,  unter  Beistimmung  von 

MARgi'ARDT  und  Anderen  (zweifelnd  spricht  sich  Guiraud  a.  O.  S.  90  fg.  aus)  die 
erste  Inschrift  erganzt:  qui  sacerdotiurn  apud  aram  duo  et  \viginti  annas  nahis  obtinuit], 
die  zweite:  [qui  duo  fit  in\fftnti  anno[s  natus  creatu]s  sacerd[os  e^t].  Da  aber  in  beiden 
F'ragmenten  der  \'ater  des  Geehrten:  Licinius  Tauricus  erwahnt  ist,  den  ein  drittes 
in  Lyon  gefundenes  Fragment  ebenfalls  ais  Provinzialpriester  zu  nennen  scheint,  so 
mochte  ich  eher  an  eine  Erganzung  denken,  wie  qui  sacerdotiurn  apud  aram  duo  et 
[viginti  annos  post  patrem  gessit]  und  in  dem  zweiten  Fragment:  [aii  duo  et  tn]ginti  anno[s 
post  patrem  a  tn'bus  provinciis  Gallif\s  sacerd\otium  ajmd  aram  Aug,  ge\rere  p[ermissum 
eJit\.  Die  (von  mir  gesehenen)  Inschriften  scheinen  der  Schriftform  nach  dem  zweiten 
.lahrhundcrt  anzugehoren;  dass  in  dieser  Zeit  einem  so  jungen  Manne  die  Priester- 
wiirde  in  Lyon  libertragen  worden  sei ,  halte  ich  fur  nicht  denkbar.  —  Dass  Segimundus 
sechs  Jahre  nach  Bekleidung  des  Priesterthums  der  ara  Ubiorum  als  invents  bezeichnet 
wird  (Tacitus  ann.  I,  57),  verstattet  keinen  sicheren  Schluss  auf  sein  Alter. 

*'  Waddington  m^moires  de  Vacad.  des  inscriptions  1867  p.  252  und  zu  Lebas 
n.  885;  ebenso  Marquardt  ephem.  I  p.  210;  Monceaux,  de  communi  Asiae  pravinciae 
(Paris  1885)  p.  50.  Guiraud  a.  O.  S.  84,  der  allerdings  fTir  die  anderen  Provinzen 
die  Ingcrenz  des  Statthalters  in  Abrede  st^llt. 

**^  Aristides  iso.  X07.  IV  t.  i  p.  531  Dind.:  w^'  bs  ttuoyjX^ou  sk  ty,u  inHKriTiav  .  ,  . 
01  TraosTysvccTUii'Oi .  .  ty.i'  isoujti/i'Yiu  tyv  xowv}}'  rtjc  Ati«<?  m'UTt^ii'TSQ  fxoi  Hat  tov  o*juoi' 
la-naiTctvTO  ov  ^ctAE7rut}<?,  xcti  nixct  at  ctoy^cct  itsquttuvto  fxs  ccaaoq  a/J^o^Tn  iTTCcivuov  xai 
po'jju  Hcti  TT^oc  TOV  oyyaoi'  TYi   TraoctH/.YiTit    iptAOTtfXOVfXSvoi .  .  .    /xyov  n     atTY,Ta^'  ovtujq  bttsitu 
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Priesterthum ,  zu  dem  er  allerdings  gewahlt  wurde,  aber,  wie  er 
sagt  mit  Hiilfe  des  von  ihm  gepriesenen  Gottes,  durch  den  Pro- 
consul von  alien  Geschaften  entbunden  worden  sei/®  Ob  bei  der 
Wahl  zum  Provinzialpriester  in  Asien  iiberhaupt  eine  Ingerenz  des 
Proconsuls  anzunehmen  sei,  ist  demnach  sehr  z weifelliaft ;  soUte 
dies  aber  auch  dort  der  Fall  gewesen  sein,  wo  bei  der  leb- 
haften  Concurrenz  zahlreicher  Stadte  eine  holiere  Instanz  vielleicht 
nicht  selten  angerufen  werden  musste,  so  linden  wir  dagegen  in 
den  westlichen  Provinzen  von  einer  Einmischung  des  Statthalters 
in  die  Wahl  nirgends  eine  Spur;  wahrscheinlich  wird  man  viel- 
mehr  den  Provinzialconcilien,  die  ja  eine  zu  einer  gewissen  Controle 
der  kaiserlichen  Beamten  beiiifene  Vertretung  der  Provinzialen  bilden 
soUten,  auch  in  dieser  Hinsicht  wenigstens  den  Schein  der  Unab- 
hangigkeit  gewahrt  haben.  —  Aus  den  inschriftlichen  Zeugnissen  geht 
fiir  die  Wahl  der  Provinzialpriester  nur  so  viel  hervor,  dass  sie  mit 
Einwilligung ,  und  zwar  haufig  auf  einstimmigen  Beschluss  des  Concils 
(ex  consensu  provinciae)  ^^^  bestellt  wurden,  worin  man  aber  wohl  nicht 
so  sehr  ein  Wahlrecht,  als  die  formale  Bestatigung  einer  bcreits 
vollzogenen  Wahl  zu  sehen  haben  wird.  Vielmehr  liegt  die  Annahme 
nahe ,  dass  die  zu  der  Beschickung  des  Landtages  bercchtigten  Stadte 
in  einem  gewissen  Turnus®^'  den  Provinzialpriester  zu  bestellen  hatten 
und  die  Wahl  in  der  betreflfenden  Gemeinde,  sei  es  vom  Volke  selbst, 


TUD\ 


OOTTS    0    SvifAOg    TCCVTVJQ    fXSU    aTTSTTV}    T>i<?  a^tUOTEUOQ ,    i'd/Yjipt^STO  Sg    fXOl    Ty\V  le^MTVUYjl'  TOV  'At«A>j- 
TTtOV    fJLU/.Ct    (pCtlO^(X)<;    Ctirac; y    tTt    O       YIU    em    HCCTCtTHSVYI    TOTS    0     VSMQ    0     nO'JOQ    rw     EqU)    AVXifH. 

^^  Aristides  a.  O.  p.  532:  a(psi3'Y]u  yao  nctvTMv  nouy^uTuov  Iv  TTs^tohw  tIjjv  vwZv 
Zv  Iv  ArxXriTriov,  ovtm  ttooq  Yfxn<;  sTyjv  0  i^sfx'jjv  (der  Proconsul),  olfxat  h  ovx  iniivoQ 
fjLc(AXoi>  Tt  vj  0  Tw  oi'Tt  }<ai  naB'aTrct^  yjysiM/jv  (d.  li.  Asklej)ios).  Eine  alinliche  Kinwirkung 
des  Proconsuls  auf  die  Wahl  des  Eirenarchen  bezeugt,  wie  Waddington  hervorhebt, 
Aristides  a.  O.  p.  523  ff. 

^^  C.  II,  2344  (a.  1 01):  hie  promnciae  Baeticae  consensu  Jfamini[s]  munus  est  con- 
sequutus;  XII,  392:  [?  sacerd(ts\  templi  divi  [Aug.  quod  est  Nar\bone,  in  quod  [sacerdotium 
uni]versa  provin\cia  consentiente  adi]ectus  est.  Vergl.  Henzen  n.  5967:  [a  t]rif){us)  pro- 
vinc'i(i)s  Ga\lliis  omatus  sacerdf)t]io ^  wo  allerdings  die  Erganzung  nicht  sicher  ist.  Dass 
unt^r  der  Forinel  ejc  consensu  provinciae  der  einstinunige  Concilbeschluss  zu  verstehen 
sei,  folgert  Guiraud  a.  O.  S.  108  fg.  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  aus  der  in  der 
Inschrift  von  Thorigny  gebrauchten  Wendung:  cum  CI(audio)  Paulin[o]  ....  instinctu 
quarund[am]  .  .  .   quasi  ex  consensu  provin[c{iae)]  accussationem   instituere  tentar[€nt]. 

^^'  Bei  Errichtung  des  Lyoner  Altars  wird  den  Anderen  das  Recht  eingeraumt, 
den  ersten  Provinzialpriester  zu  stellen.  In  einer  verstummelten  Inschrift  von  Lyon 
(Revue  du  Lyonnais  1868  p.  94,  vergl.  ser.  Ill  t.  5  p.  359  ff.)  scheint  ein  solcher  Priester 
als  Erster,  den  die  Gemeinde  der  Turones  entsandt  habe,  bezeichnet  zu  werden.  Vergl. 
das  Verzeichniss  der  Heimatsorte  der  Pi'ovinzialpriester  fur  llispania  citerior  in  C.  II 
p.  750,  darunter  auch  mehrere  kleinere  Orte;  Tarraco  ist  natiirlicii  weitaus  am  starksten 
vertreten;  fiir  die  Narbonensis  sind  Nemausus,  Tolosa,  Vienna  als  Heimatstadte  von 
Provinzialpriestern  bezeugt;  fur  Lugudunum  vergl.  Guiraud  a.  0.  p.  94,  der  ebenfalls 
einen  bestimmten  Turnus  anzunehmen  geneigt  ist. 
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wie  es  in  Asien  nacli  der  Schildeiiing  dcs  Aristides^*  der  Fall  ge- 
weseii  zu  sein  scheint,  sei  es  unter  lebhafter  Betheiligung  desselben 
von  den  Decurionen  vollzogen®^  und  dahn  von  dem  Concilium  ratificirt 
worden  sei;  nur  in  Sardinien  scheint  dieselbe,  die  dort  eigentbiim- 
licher  Weise  als  adleciio  bezeichnet  wird,  den  Decurionen  der  Haupt- 
stadt  Karales  zugestanden  zu  haben.®^  Leider  ist  das  Capitel  des 
Narbonensischen  Reglements,  das  von  der  Wahl  des  Flamen  handelte, 
bisher  nicht  aufgefiinden  worden  und  auch  die  Bestimmungen  fiber 
die  bei  Eintritt  einer  definitiven  Vacanz  nothwendig  werdende  Ver- 
tretung  sind  nur  verstummelt  fiberliefert:  es  soUe,  heisst  es  darin, 
fiir  den  Fall,  dass  nicht  bereits  eine  Ersatzwahl  (subrogatio) ,  wie  sie 
wohl  bei  einer  auf  einen  bestimmten  Termin  angekundigten  Nieder- 
legung  des  Amtes  erfolgen  konnte,  stattgefunden  hatte,  ein  Ersatz- 
mann  drei  Tage  nach  erfolgter  Benachrichtigung  eintreten  und  die 
Opfer  und  sonstigen  Functionen  voUziehen;  wenn  derselbe  mindestens 
30  Tage  diese  Vertretung  geubt  habe,  so  soUen  auf  ihn  die  in  diesem 
Gesetz  fur  den  ordentlichen  Flamen  festgesetzten  Bestimmungen  eben- 
falls  Anwendung  finden.  Die  Angabe,  wer  zu  diesem  Ersatz  zu  be- 
rufen  sei,  ist  in  Folge  der  Verstummelung  der  Bronzetafel  verloren 
gegangen;  jedoch  lassen  die  Worte  in  Z.  20:  eo  ordine  hahetOj  quo 
annuorum  jla7nin\um  habentur]  und  in  Z.  21:  siremps  lex  ius  catisaque 
estOj  quae  flarnini  Auffus[iali .  .  .  erit]  vielleicht  darauf  schliessen,  dass 
ein  lebenslanglicher  Colonialpriester  zur  Vertretung  des  Provinzial- 
flamen  beiTifen  werden  sollte,  moglicherweise  der  alteste  Pontifex 
Oder  etwa  ein  Flamen  des  Jupiter  oder  Mars,  an  den  man  mit 
Rucksicht  auf  den  Gegensatz   zu   den  annui  Jlamines  und  dem  Jlanien 


»i  S.  oben  A.  88. 

*^  Das  inochte  man  nach  Analogic  der  Magistratswahlen  annehmen ;  anf  lehhafte 
Betheiligung  des  Volkes  bei  der  Aufstellung  der  Candidaten  lasst  aber  Pauliis  sent.  V, 
30a  schliessen:  petiturus  magistratiis  vel  ^^rovindae  sacerdotium  si  turbam  suffragvorum 
causa  cmidujcerit y  servos  advocaverit  aliamve  (piam  muUitudinem  conduxerit,  conmctus  ut  vis 
puhlitae  reus  171  insulam  dejjortatur.  Vergl.  C.  X  7940  in  der  folgenden  Anmerkung.  Ein 
m\m\c\\)n\iiY  JJaynen  Romae  et  dim  Auyusti  in  Apta  suff\rayiis  populi  factus?y.  C.  XII,  1 121. 

^^  C.  X,  7917:  sac\er]d{oii)  prov{inciae)  Sard{iniae)  adlec[to]  ab  splendidissimo  ordine 
[Kd\ral{itanomm)  ex  consensu  prov{inciae)  Sar\d{iniae)\.  C.  X,  7940:  \sacerdos\  urb(is) 
Rom\ae  et .  .  .]  prov(inciae)  Sard{i7tia€)  ad[le]c[t]u[s  ab]  splendidiss(im6)  \6\rd{ine)  Aa[ra- 
Utan\n{rurn\  s[i\udiis  [pfffmli /actus?];  vergl.  auch  n.  7518:  cooptato  et  adlecto  in  quinqu4i 
decurias  et  inter  sa\c]erdvtales  pr(jv{inciae)  Sardiniae,  wo  trotz  der  Verbindung  uiit  den 
quinque  deairiae,  in  welche  die  Aulnahine  durch  den  Kaiser  erfolgte,  doch  die 
adleciio  inter  sacerdotales  duich  die  Decurionen  von  Karales  erfolgt  sein  wird.  In  den 
beiden  ersteren  Inschrif'ten  handelt  es  sich  offenbar  uin  die  Ernennung  des  Provinzial- 
priestors,  nicht  etwa  uni  die  Auihahine  in  die  Rangklasse  der  sacerdotales.  \'ei*gl. 
auch  C.  Ill,  4814:  adlect{us)  sacerd{os)  (vielleicht  nicht  Provinzialpriester)  und  die  ver- 
stiimmelten  Inschriften  C.  XII,  370.  392. 
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Augnsialis  am  liebsten  denken  wiirde,  dessen  Existenz  aber  weiiigstens 
fi\r  Narbo  nicht  bezeugt  ist.®* 

Die  Wahlen  mussen  geraume  Zeit  vor  dem  Zusammentritt  des 
Concils  stattgefiinden  liaben,  wie  audi  in  Smyrna  sofort  in  der 
ersten  Versammlung  des  Jahres  diese  Angelegenheit  zur  Sprache 
gebracht  wird  und  erst  einige  Zeit  darauf  die  Gesandten  zum  Concil 
abgelien;"^  dass  die  Provinzialflamines  in  einigen  spanischen  Inschriften 
(lesi/jnati  heissen,^®  weisst  darauf  bin,  dass  sie  nicht  unmittelbar  nach 
Abhaltung  des  Concils,  dessen  Zeit  in  den  einzelnen  Provinzen  sebr 
verschieden  war,  sondern  vielleicht  mit  Beginn  des  Magistratsjahres 
ihr  Amt  antraten.  Ablelmung  der  Wahl  wird  ohne  gesetzliche 
Befreiungsgninde  nicht  gestattet  gewesen  sein,  und  eine  vom  Kaiser 
verliehene  Immunitat,  die  wold  von  municipalen  Lasten  befreite  und 
auf  Grund  deren  z.  B.  Aristides  der  Eirenarchie  entging,^'  scheint  in 
jilterer  Zeit  fiir  das  Provinzialpriesterthum  nicht  existirt  zu  haben. 
Erst  von  Severus  ist  zunachst  fur  Asien,  dann  auch  fiir  die  librigen 
Provinzen  bestimmt  worden,  dass  der  Besitz  von  fiinf  Kindern  als 
hinreichender  Excusationsgrund  gelten  solle."^  Erblichkeit  des  Pro- 
vinzial})riestertlmms  hat  in  Asien  thatsachlieh  wcnigstens  vielfach 
bestanden,  im  Westen  finden  sich  dagegen  nur  vereinzelte  Beispiele 
von  Bekleidung  des  Priesterthums  durch  Mitglieder  verschiedener  Gene- 
rationen  derselben  Familie.®® 


^*  Die  von  iiiir  zweifelnd  V()rgeschlap;ene  Erganznng  {V.  XII ,  6038)  inochle  ich 
aiis  dein  oben  (S.  848)  angeluhrten  Grnnde  nicht  aiifVecht  erhalten.  An  den  zuletzt 
ahgetiTtenen  Flamen  denkt  (nach  hriefUcher  Mittheilung)  llr.  P.  Kruegkr  in  Konigs- 
l)erg.  Doch  s(;heint  uiir  init  dieser  Annahme  die  gewissennassen  gegensatzliche  Bc- 
toniing  der  Jahrigkeit  und  auch  die  Bestimmung  in  Z.  21   schwer  vereinbar  zu  sein. 

^''    Aristides    a.  ().    S.   531:      \ttu^jlivo\j    Se  tov  stow    xni   •yryi'0^£i'>j<?    IxxyyiTicni   tyiq 

TruMTYjW  ....  TYjU  tS^UJTVt'Yjt*  TYiV  yOtur,U  TYI^  XtiUQ  CCVCtTl3^iUTSQ  fJLOl  ....  HCCt  TVfjj3ctll'Sl  fXSTCt 
7CVT0     T'JViODO'JQ    IXiV     ic^lil'Ctl     2.aV0\'Ut(JJU     SKf     ^^VyiUl'     Ctl'W     HCtl     fJLi/^AEtU     (piOStl'    TOVfXOl'     OUOfXa 

(hier  alhM'dings  fiir  d«is  Asklepios- Priesterthum)  lu  tw  rwsf^^iu)  tm  xotvw.  Vielleiclit 
war  (»s  Vorsclirift,  dass  die  Priesterwahlen  in  der  ersten  Versainmhmg  des  Jahres  zur 
\'erhandlung  konnnen  inussten. 

°*  (\  II,  2220.  4196. 

®'  Aristides  I.  c.  S.  523  und  525 ;  auch  die  von  Antoninus  Pius  den  Hhetoren, 
Philosoj)h(»n,  Aerzten  gewahrte  Inunuuitat  (Modestinus  dig(/.  27,  i,  6  §.8)  erstreckt 
sich  ofrenl)ar  nicht  auf  das  Provinzialpriesterthum. 

'*  Papinian  digg.  50,  5,  8  pr, 

^^  Vergl.  GuiRAUD  a.  O.  S.  87  fg.  Auch  an  Stelle  des  gestor])enen  fiamen  Dialis 
in  Rom  wird  im  .lahre  23  sein  8ohn  bestellt:  Tacitus  arm,  4,  16.  Vergl.  betreffs 
der  von  Ps. -Callisthenes  bezeugten  P^rbHchkeit  des  Priesterthums  Alexanders  in 
Aegj'pten  ^Iommskn  ,  Rom.  Gesch.  5 ,  S.  568  A.  i :  'die  P>blichkeit  ist  vermuthlich 
in  der  Weise  zu  denken,  dass  ein  g(nvisser  Kreis  von  Personen  durch  Erbrecht  be- 
rul'en  war  und  der  Stattlialter  aus  diesen  den  Jahrpriester  bestellte\ 

79» 
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Das  Amt  des  Provinzialpriesters  ist,  ebenso  wie  das  Priester- 
tlium  des  Alexander  und  der  aegyptiscben  Konige/^  sowolil  im 
Orient,  als  auch  im  Occident  ein  jahriges,  wie  bestimmte  Zeugnisse 
und  neuerdings  das  Narbonensische  Reglement,  in  dem  ansdracklich 
dieselben  als  annui  Jlamines  bezeichnet  werden,  unzweiffelbaft  macbenJ^* 
Auch  liierin  zeigt  sicb  deutlich  der  Ursprung  dieser  Institution  aus 
dem  Orient,  da  die  begrenzte  Amtsdauer  der  Priesterthiimer  dem 
romischen  Brauche  zuwider  lauft/^^  In  den  asiatischen  Provinzen  ist, 
entsprechend  dem  aegyptiscben  Alexanderpriester  ,^^  der  Provinzial- 
priester  eponym,^^"^  wabrend  in  den  westlicben  Provinzen  ibm,  allem 
Anscbein  nacb,  die  Eponymitat  versagt  geblieben  ist.  Mebrfecbe 
Bekleidung  des  Amtes  ist  im  Orient  nicbt  selten^^^  und  gewiss  aucb 
im  Occident  gestattet  gewesen,^"®  docb  ist  bemerkens wertb ,  dass  die 
zablreicben  Inscbriften  im  Occident  bisber  kein  Beispiel  der  Iteration 
geboten  baben. 

XJber  die  Functionen  der  Provinzialpriester,  denen  in  den  orienta- 
liscben  Provinzen,  allerdings  wobl  erst  in  spaterer  Zeit,  die  Aufsicbt  und 
Disciplinargewalt  fiber  die  ubrigen  Priester  der  Provinz  ubertragen  ist,*^^ 

100  Wkscher  rev.  archSoL  n.  s.  14  (1866)  S.  161  fF.;  Lumbroso  FEgitto  al  tempo 
dei  Greet  e  dei  Romani  p.  150. 

^^^  Zu  den  von  Marquardt  8t.  V.  1  S.  259  A.  7  und  S.  506  A.  i  gegebenen 
Belegen  ist  hinzuzufugen  die  oben  A.  38  angefuhrte  Inschrift  eines  sac(erdos)  p(rO' 
vinciae)  A(/ricae)  a(nni)  CXI  1 1]  vielleicht  anch  C.  VIII,  4580:  ob  hrmorem  sacerdoti(i) 
sui  statuam  sihi  anno  expleio  posuii,  Uber  die  Jahrigkeit  der  \'ersainmlungen  der  Con- 
cilien  vergl.  Marquardt  a.  O.  8.  507  A.  i;   Guiraud  a.  O.  8.  78  fF. 

102  Vergl.  MoM3isEN  zu  C.  XII,  6038  Z.  20,  der  daraul*  hinweist,  dass,  wenn 
das  Provinzialpriesterthuni  lebenslanglich  gewesen  ware,  die  nicht  in  der  Hanptstadt 
ansassigen  Priester  gezwungen  gewesen  waren ,  dauernd  ihre  Heimat  aufzugeben.  Docli 
ist  dies  wolil  nur  ein  secundares  Moment  und  die  Anlehnung  an  das  griechisch- 
orientalische  Vorbild  entscheidend. 

^"*  LuiBRoso  a.  0.  8.  150  und  zahlreiche  Datirungen  nach  dem  Konigspriester 
in  den  Contrficten  der  Diadochenzeit.  —  Datirung  der  Kaufcontracte  der  spateren 
Kaiserzeit  «(//  U^im'  tZv  ofToyi/ li' 'AXs^nfi^^f/^  bei  Hartel:  uber  die  griechischen  Papyri 
(Wien    1886)  8.63  fg. 

^"*  KcKHEL  IV  J).  213;  MARguARDT  a.  O.  8.  506  A.  I.  Hierauf  gehen  auch  die 
corrupten  Worte  des  Epictet  dissert  I,  19,  26  ff.  betreffs  des  Kaiserpriesters  in  Ni- 
coj)(»lis:  ci7X  ol  t«v  clyjn'ca:  ifyccTi  yoccifyotfTst;  y^ayLovrt  to  iixou  ouojxa,  was  Casaubcjnus 
in  Tcc  T'jtMfrj't'd  {z=  pacta)  ipYjTi  emendiren  will;  jedoch  wiirde  man  eher  rav  Tvyy^atpcct; 
erwarten;  daher  wiirde  ich  u)i>d<;  fur  ipMi'ut;  zu  schreiben  vorziehen,  vergl.  Boeckh  zu 
('.  J.  G.    1756:  ^'xi'Y,  est  syngrapha  venditionis\ 

^^^  GriRAi  I)  a.  O.  8.91;  Benndorf,  Reisen  in  Lykien  (W^ien  1884)  S.  71. 

^^^  llermogenianus  di(/(/.  50,  4,  17  ])r.:  sponte  provinciae  sacerdotium  iterare  nemo 
prohibetur. 

^^"  GiiRAUi)  a.  O.  8.  127  und  8.  247  halt  dies  wohl  mit  Recht  fur  eine  Er- 
weitcrung  der  Competenz  der  Provinzialpriester  durch  Maximinus  Daza,  dem  in  der 
That  eine  solehe  Maassregel  von  Eusebius  und  Lactantius  zugeschrieben  wird;  ol)  I)io 
Chrysostomus  mit  den  Worten  roue  anuvT'xv  cta'^/ovTUQ  tm'  ts^ofv  (orat.  35  p.  432)  an 
eine  Disciplinargewalt  der  Provinzialpriester  gedacht  hat,  ist  allerdings  sehr  fraglich. 
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fliessen  die  Nacliricliten  sparlich-/^^  in  dem  erhaltenen  Stiicke  des 
Narbonensisclien  Regloments  wird  die  Darbringuiig  der  libliclien  Opfer^^ 
und  die  gcwissenhafte  Verwendung  der  fiir  heilige  Zwecke,  insbesondere 
wohl  fiir  Erhaltung  und  Verschonerung  des  Tempels  bestimmten  Gelder 
vorgeschrieben  mit  der  Bestimmung,  dass  aus  den  XJberscbiissen 
Stiituen  des  Kaisers  gesetzt  werden  soUen ,  woriiber  die  Controle  viel- 
leiclit  dem  Proconsul  eingeraumt  worden  ist.  ^^^  In  Lyon  hat  fiir  die 
Ausgaben  des  Concils  und  insbesondere  fiir  die  Ausrichtung  der  Spiele 
eine  unter  eigener  Verwaltung  des  Landtagos  stehende  Provinzial- 
casse,  die  area  GalUamm  gedient.*^^  Der  Vorsitz  im  Provinziallandtag 
und  bei  den  damit  verbundenen  Spielen  hat  dem  Provinzialpriester 
ebenso  im  Occident,  wie  im  Orient  ^^'^  zugestanden,  woraus  sich  audi 
erkliirt,  dass  in  der  Narbonner  Tafel,  inmitkm  der  Bestimmungen 
uber  die  Ehren  und  Rechte  des  Flamen,  die  Vorschrift;  iiber  den  Ort, 
an  dem  das  Concil  abzuhalten  sei,  sich  eingefiigt  findet.^^^  Ob  er 
verpfliclitet  war,  das  ganze  Jahr  an  dem  Vororte  der  Provinz  zuzu- 
bringen,  ist  fraglich;  doch  lasst  die  allerdings  verstiimmelte  Bestimmung 
des  Narbonner  Gesetzes  (Z.  4),  dass  er  wahrend  seiner  Amtsfiihrung 
Sitz  und  Stimme  in  der  Curie  seiner  lleimath  haben  und  unter  den 
Decurionen  den  Spielen  ^^^  beizuwohnen  berechtigt  sein  solle,  darauf 
schliessen,   dass  er  nur  einen  Theil  des  Jahres  von  Ilause  abwesend 


^^®  Znsainmengestollt  })ei  Marqi'ardt  a.  O.  S.  505. 

'^^  (\  XII,  6038  Z.  16  und  19;  aiich  der  flamen  Augtuitnrtim ^  der  ein  tauroho- 
Hum  provincial'  Narlxmensis  pro  salute  imp(Tatorum  (Sevenis  und  seines  Solines)  in  Narbo 
vollziolit  (('.  XII,  4323),  ist  sicher  ein  Provinzialpriester.  Benierkenswerth  ist  die 
nnlie  Bezieluuig  der  Taurobolien   in  Gnllien   zu   dem  Kaisercuit,  vergl.  C.  XII  p.  926, 

^^^  Doeh  ist  die  Erganzung  im  (\  XII,  6038  Z.  26  fg.  keineswegs  gesichert. 

^"  Vergl.  MoMMSEN  R.  G.  5  8.  86  A.  i;  Guiraud  a.  O.  8.  140  ff. 

*^^  Tertullian.  spectac,  c.  1 1 :  apparatus  agonum  idohlutria  conspurcat  cfe  coronis 
profanisy  de  sacerdotalibns  praesidibu.s  ]  vergl.  Marqi'ardt  a.  O.  S.  505  A.  4;  Ann. 
d.  J.  1866  p.  71.  Dass  libngens  der  in  der  Inschrift  von  Thorigny  genannte  Sollem- 
nis  'selon  trmte  probability  president  de  Vassemble^^  in  der  fiber  das  Tadelvotum 
gegen  den  St<Ttthaltei"  verhandelt  wurde ,  gewesen  sei,  ist  eine  durch  nichts  gerecbt- 
iertigte  Annabme  GriRArn's  (a.  O.  S.  loy),  da  d<'r  Titel  sacerdos  in  den  galliscben  In- 
scliriften  ebenso  fur  den  activen,  wie  den  gewesenen  Provinzialpriester  gebraucbt  wird. 
Betreff's  der  vielerortetenen  Frage  fiber  die  Identitiit  bez.  den  Unterscbied  der  a^<-/^is^slQ 
\\.TiccQ  und  der  ^ Ana^yjn  vergl.  Guiraud  a.  ().  8.  97  ff.  und  besonders  die  von 
MoMMSKN  bei  Benndorf  Lykien  8.  157  versucbte  Losung. 

^^^  V.  XII,  6038  Z.  22  fl'.  Dieser  bat  sicb  obne  Zweifel  in  der  Regel  neben  dem 
Tempel  bez.  Altar  des  Kaisers  befunden ;  vergl.  C.  J.  G.  4039  =z  Perrot  ejpjAoration  de 
la  Galatie  ]>.  261:  ottov  to  XsQccttyou  zttiu  yat  yj  na\>yrfj^i(i  yilvsrni'  xcti  0  iTTTrobDOfxoc, 
Betreft's  Lugudunum  vergl.  oben  8.  840  A.  31;  die  bekannten  Versammlungsorte  der 
Concilien  sind  zusamniengest(»llt.  bei  GriRAin  a.  O.  8.  74  fg. 

^^*   C.   XII,    6038    Z.    5:    [inter    decnriones   s'\e7iatoresve    subseUio   primo   S]}ectan[di 

ludos ins  esto].    Niebt  ricbtig  bab(»  icb  nacb  ludos  erganzt:  publifos  eius prrwindae, 

denn    hv\    diesen  bat  vv  den  \'orsitz  und  sie  finden    in  Narbo   stiitt,   wlibrend   es   sicb 
bier,    wie    die  Anfangsworte  zeigen,    um  die  8pirle  in  seiner  Ileimat  bandelt. 
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zu  sein  bi-auchte ;  von  Tutelen  und  wahrscheinlich  auch  von  anderen 
Verpflichtungen  gegen  seine  Gemeinde  ist  er  jedoch  for  die  Dauer 
seines  Amtes  befreit  gewesen.^^^  —  Lictoren,  oder  wahrscheinlich  dem 
romischen  Herkommen  entsprechend  ein  Lictor  steht  dem  Flamen  bei 
seinen  Amtshandlungen  zur  Verfugung;^^^  sein  Amtskleid,  das  er  bei 
den  Opfem  und  Spielen  und  auch  nach  Niederlegung  des  Amtes  bei 
diesen  und  an  den  Jahrestagen  der  Opfer  anlegt,  ist  die  Praetexta^^^*, 
wahrend  das  Pui'purgewand  den  orientalischen  Priestern  und  den 
municipalen  Flamines  zusteht;^^^  die  Gemahhn  des  Flamen  soil,  nach 
den  Bestimmungen  des  Narbonner  Reglements,  bei  festlichen  Gelegen- 
heiten  in  weissem  oder  purpurnem  Gewande  erscheinen  und  bei  den 
Spielen  einen  Ehrenplatz  einnehmen.  Der  goldene  Kranz,  das  Insigne 
der  orientalischen  Priester,^^^  ist  mit  Ausnahme  von  Afrika  und  Dacien/^® 
das  bekanntlich  vorzugsweise  mit  asiatischen  Colonisten  neu  bevolkert 
ward  und  demgemass  zahlreiche  Spuren  von  orientalischem  Ritus  auf- 
weist,  in  den  nordlichen  und  westlichen  Provinzen  nicht  nachweisbar; 
erst  im  vierten  Jahrhimdert  bildet  derselbe  den  Schmuck  der  den 
Provinzialpriestern  nachgebildeten  Priester  italischer  Landschaften/*^ 
wahrend  in  den  westUchen  Provinzen,  dem  romischen  Ritus  gemass, 


"*'  Modestinus  digg,  XXVII,  i,6  §.  14;  vergl.  Guiraud  a.  O.  S.  94. 

^^•''  C.  XII,  6038  Z.  2:  [cum  rem  divinam  faciei  sacrifi€ab]itqtte ^  lictores  \qui  mayistra- 
tibus  apparenty  ei  apparento].  Diese  (von  Mommsen  vorgeschlagene)  Erganzung  st<^ht 
nicht  im  Widersprncli  mit  der  in  Rom  durchaiis  festgehaltenen  Einzahl  der  priester- 
liclien  Lictoren;  vergl.  Mommsen  St.  R.  P  S.  390  fF. 

^^^*  C.  XII,  6038  Z.  16.  Jedoch  tragt  dev  Jlamen  Dialis  stets  die  praeiexta,  die 
lihrigen  Priester  dagegen  nnr  bei  den  Spielen  und  der  Verrichtung  ihrer  Fimctionen: 
Mommsen  St.  R.  P  S.  422.  Ganz  analog  ist  die  Bestimmnng  der  lex  coloniae  Genetivae 
c.  66  hetreffs  der  Colonialpriester :  pontificibus  auguribusqtte  huUs,  quot  pvblice  magistratus 
facienty  et  cum  ei  ponii/lc(es)  augures  sacra  publica  c{oloniae)  6{eneHvae)  J(uUae)  facient^ 
togas  praetextas  habendi  ius  potestasq(ue)  esto. 

^^®  Dio  Chrysost.  orat,  35  p.  432:  (rrsipauoQ  xcci  7ro^(pv^ce,  Vergl.  Athenaeus  V,  47 
p.  2 1 1  b:  aiTYircexiuiu  onuaQ  no^(pv^o\jv  js  yjTwuiTHov  ipo^if\(Tfi\i  KCtt  y^V(T0vv  TTfcpauou  und 
betreff's  des  Alexanderpriesters  in  Aegj'^pten  vergl.  Ps.  -  Callisthenes  III ,  33  ed.  Muller: 
KSHOTfXYjfxiuog  yj^vTzw  arTS(pcci'w  Hcet  7roTtp\j^lhi.  Pacatus  panegyr,  c.  37;  reoerendos  munici- 
pali  purpura  flamines;  Minucius  Felix  Octav  c.  8. 

^"  Vergl.  die  in  der  vorhergehenden  Anmerkung  citirten  Stellen  und  Philostrat 
mt,  soph,  I,  21,2;  Epictet  dissert,  I,  19,  29:  «>.X«  y^vroZv  TTB<parou  (po^yjj-uj,  Uber  die 
(rTe(f>ccvYnpo^ot:    Eckhel  IV  p.  212  if. 

118  Fiir  Africa  vergl.  TertuUian  de  idoloL  c.  18,  der  allerdings  ohne  locale  Be- 
schrJinkung  von  den  coronae  aureae  sacerdotum  provincialium  spricht  (die  dort  erwahnte 
purpura  bezieht  sich  aber  nicht,  wie  Guiraitd  S.  124  A.  4  meint,  auf  die  Provinzial- 
priester).  Fur  Dacien  C.  Ill,  1433:  sacerdos  arae  Aug(usti)  n{ostri)  corofiaius  Dac{iarum) 
trium;  dagegen  steht  in  der  Dacischen  Inschrift  Eph.  4  p.  65,  wie  die  Revisicm  des 
Steins  ergeben  hat  (Studniczka,  archaeol.  -  epigr.  Mittheil.  8  S.  50),  nicht  coronaius, 
sondern   creatus, 

^^'  Vergl.  uber  dieselben  Mommsen  in  Berichten  der  S.  G.  d.  W.    1850  S.  65. 
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der  Apex  und  die  Kopfbinde  von  den  provinzialen  und  wabrsclieinlich 
auch  den  municipalen  Kaiserpriestern  getragen  worden  sind.^^ 

Unter  den  Ehrenrechten ,  die  dem  abgetretenen  Flamen  in  dem 
Narbonner  Gesetz  eingeraumt  werden,  nimmt,  abgesehen  von  der 
Mitgliedschaft  an  dem  Provinzialconcil  ^^^  und  der  Cuiie  seiner  Heimat, 
die  in  der  Verzeichnung  zweier  sacerdotales  in  dem  album  Thainu- 
(jademe  aucb  fiir  die  spatere  Zeit  und  fiir  Africa  eine  Bestatigung 
findet/*^^  das  Recht  der  Statuensetzung  unser  Interesse  in  Anspruelu 
Darnach  soil  auf  Antrag  des  Nachfolgers  dem  abgetretenen  Flamen, 
wenn  dieser  sich  in  seiner  Amtsfuhrung  gegen  das  Gesetz  nicht  ver- 
gangen  hat,  wahrscheinlicli  von  den  Mitgliedem  des  Concils,  die 
ihren  Beschluss  nach  Vereidigung  und  vielleicht  in  geheimer  Ab- 
atimmung  zu  fassen  haben,^^^  die  Erlaubniss  ertheilt  werden,  sich  selbst 


^^^  Pacatus  paneg.  c.  37 :  insigne^s  apicihus  sacerdotes,  wo  sicherlich  die  Provinzial- 
prirster  zu  verst^hen  sind;  den  Apex  des  Municipalllamen  bezeiigt  die  T)arst<^Ibin«i;  des- 
selljeu  auf  dem  JStein  eines  Flamen  von  Apta;  C.  XII,  11 14;  Verleibung  der  omamerUa 
Jlam<mil'.  C\  XII,  408.  4232.  —  Die  vitiae,  die  Sef^imundus  als  sacerdos  apud  aram 
Uhiorum  zerreisst  (Tacit,  ann.  1,  57)  geboren  ebenfalls  siclier  zu  seiner  Tracbt  (vergl. 
den  sacerdos  vittatus:  Wilmanns  2621)  und  sind  nicht  etwa  als  Sclminck  des  Altars 
zu   versteben. 

^^^  C.  XTl,  6038  Z.  14:    [eidem  i]n  curia  sua  et  concilio  provinciae  Narhonems  inter 

siii  ordinis  secundum  l€[gem ]  sententiae  dicendae  signandique  ius  esto.     Uber  di(^  Er- 

ganzung  der  Lucke  vergl.  die  Anmerkung  zu  der  Inscbrift;  Mommsen  (vergl.  aucb 
St.  R.  Ill,  2  S.  IX  A.  i)  verstebt  unter  signare  die  scbriflliclie  Abstimmnng;  MisporLET 
Imll.  critif/ue  1888  S.  192  ft*,  will  es  nur  aul*  bestimmtx*  Bescblusse  des  Provinzialconcils, 
fur  welcbe  einc^  besondere  Beglaubigung  erfbrderlicb  gewesen  ware,  bezieben.  Erinn(»rn 
konute  man  dafilr  an  die  Worte  am  Scblusse  eines  4/YnlnTixcc  einer  Scbauspielergesell- 
scliaft  aus  Hadrianiscber  Zeit  (C.  J.  G.  6786  =  (\  J.  L.  XII,  3232):  .  .  .iy^cd/a  xcct 
£T(/)^«['y«T«].  Ubrigens  scbeint  aucb  bei  gewissen  Concilienbescblussen  eine  namentlicbe 
rnterzeicbnung  der  abstinnnenden  Mitglieder  vorgcscbrieben  gewesen  zu  sein  und 
moglicbei'weise  kiul[)rt  daran  die  Sitte  der  Unterzeicbnung  der  Concilienbescblusse 
(lurcb  die  Biscboie  an  (vergl.  iilx^r  (Uese  Bri'ns  Kleinere  Scbrillen  2  8.  66  ff.);  wenigstens 
steben  unter  einem  jetzt  verloreneu  Hescbbiss  der  14  von  einem  Krdbeben  betrofTenen 
asiatiscben  StJidte  zti  Ebren  Tiber's  ((\  tl.  G.  3450  mit  Boeckh's  Amnerkung)  die  Namen 
der  Deputirten  (neun  sind  nocb  erbalten)  mit  bei  jedem  Namen  zugefrtgtem  sho^sv, 
I)i<»s  meines  Wissens  einzige  Document  dieser  Art  scbeint  von  Bruns  in  seiner  oben 
genannten  Abbandlung  uber  die  Subscriptionen  liberseben  worden  zu  sein. 

^^^  p]pb.  Ill  p.  78  =  r.  VIII,  2403;  sie  baben  dort  ibre  Stelle  nacb  den  viri per- 
fectissimi.  Unmittelbar  nacb  den  clarissimi  werden  sie  .aufgezahlt  in  einem  Erlass  des 
.labres  412:  Cod.  Tbeodos.  XVI,  5,  52  (vergl.  54);  vielleicbt  war  damals  gerade  die 
Kangkla^sse  der  perfectissimi  aufgeboben;  in  der  um  diese  Zeit  abgefassten  Notitia  digni- 
tatum  wird  nur  noch  der  praeses  Dal matiae  als  vir  petfectissimus  bezeicbnet  (Occ.  45,  4). 
I'ber  die  allmablicbe  Bildung  einer  eigenen  Rangklasse  der  gewesenen  Priester  vergl. 
GuiRAUD  a.  a.  O.  8.  95  fg. 

^^'  Icb  babe  allerdings  in  C.  XII,  6038  in  der  darflber  entscbeidenden  Korper- 
scbaft  besonders  wegen  der  Worte  decemant  placeatns  die  Decurionen  von  Narbo  ge- 
sucbt,  ziebe  alxM*  jetzt  mit  MispouLprr,  bu/fet.  critique  1888  S.  186  und  191  die  Be- 
ziebung  aul*  die  Mitglieder  des  Provinzialconcils  vor  und  balte  aucb  die  von  ibm  vor- 
gescblagene  Ergiinzung  \per  taheUa\s  (nacb  Misi»oiilet  ware  AS  erbalten,  icb  babe  auf 
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eine  Statue  im  Bezirk  des  KaisertempeLs ,  mit  Aufschrift  seines  und 
seines  Vaters  Namen ,  seines  Heimatsortes  und  des  Jahres  seiner  Amts- 
fiihrung  zu  erriehten.  Weim  auch  in  Narbo,  wo  der  Augustustempel 
in  dem  grossen  Brande  unter  Antoninus  Pius  zu  Grunde  gegangen  sein 
diirfte,^^*  solche  Statuen  bisher  nicht  zum  Vorschein  gekommen  sind, 
so  sind  dagegen  in  Tarraco  und  Lugudunum,  ohne  Zweifel  ebenfalls 
in  dem  Tempelbezirk/^'^  zahlreiche  Inschriften  gefunden  worden,  die 
den  Basen  solcher  Statuen  gewesener  Priester  angelioren  und  regel- 
massig,  entsprechend  der  Vorschrift  des  Narbonner  Reglements,  den 
Namen  des  Vaters  und  des  Heimatsortes  verzeichnen.  Dieselben 
unterscheiden  sich  nur  darin  von  den  fiir  Narbo,  wenigstens  ursprung- 
lich  geltenden  Bestimmungen ,  dass  sie  in  Lugudunum  ausnahmslos, 
in  Tarraco  in  weitaus  iiberwiegender  Zahl  von  der  Provinz,  seltener 
von  den  Heimatsgemeinden  oder  den  eigenen  Angehorigen  auf 
Beschluss  des  Concils  gesetzt  worden  sind/^®  und  zwai'  ist  in  Spanien 
auch  auf  die  Jlajninicae  der  Provinz  diese  Ehre,  sei  es  sofort,  sei  es 
im  Laufe  der  Zeit  erstreckt  worden /^^  In  wie  weit  auch  andere 
Provinzen  dieser  wahrscheinlich  ebenfalls  asiatischem  Brauche  nach- 
gebildeten  Sitte  gefolgt  sind,  ist  aus  den  uns  erhaltenen  Inschriften 
nicht  zu  entscheiden.^'^® 

Die  Provinzialpriester  haben  den  Untergang  des  Heidenthums  und 
die  Erhebung  des  Christen thums  zur  Staatsreligion  uberdauert.  Zu 
den  alten  Gottern  hatte  ihr  Dienst  ohnehin  niemals  engere  Beziehungen 
und  mit  dem  Culte  des  Kaisergottes  konnten  sich,  mit  einigen  Modi- 
ficationen  der  religiosen  Ceremonien  und  insbesondere  mit  Ein- 
schrankung  oder  Aufliebung  der  heidnischen  Opfer,  selbst  christliche 
Herrscher  abfinden,  wie  auch  Constantin,  im  Einklang  mit  seiner  vor- 
sichtigen    Haltung   gegeniiber   den    liberkommenen    Institutionen ,    ein 


der  Photographie  niir  S  erkannt)  iurcUi  decemant  fur  nicht  un wahrscheinlich ,  besonders 
mit  Rilcksicht  auf  die  in  der  Inschrift  von  Kierion  aus  Tiber's  Zeit  (Lebas  III  sect.  6 
n.  1189  r=  Ileuzey  mission  en  MacMoine  p.  422)  erwalint-e  Abstiminung:  n^fS"'  o^ho\j 
x^\)ifm\  vergl.  GuiRAUD  a.  0.  8.  108. 

'**  Vergl.  C.  XII  p.  521   und  die  Anmerkung  zu  n.  4393. 

^*^  Vergl.  HuEBNER  im  C.  II  p.  341  und  n.  4248:  statua  inter  ftaminales  tmvs  posim, 

*^®  HuEBNER  a.  0.:  Unier  sepiuaginta  plu^  minus  Jlaminum  titulos  qmnqitaginia  duo 
positi  sunt  a  provincial  quinque  a  singulis  civitatibus^  inter  qufjs  utms  est  Jlamini 
de^iynato  positus  scilicet  ante  Jlamonium  initum  defunctOy  ires  a  maritis  uxoribus  ^consensu 
provinciae^;  reliqui  non  multi  a  privatis  {parentUms  comugibus  Jiliis  amicis  libertis)  pftsiti 
sunt  locis  privatis.'  Vergl.  den  Ehren beschluss  an  einen  gewesenen  Flamen  von  Baetica 
VO01  J.ihre  216  (C.  II,  2221):  huic  consummato  hono[re  Jlam]oni  ...  consensu  concili 
universae  prov(inciae)  Baet(icae)  decreti  sunt  honores  quanUts  quisque  maximfts  plurimosque 
fiamen  est  consecutus  cum  statua;  der  Vater  des  Geehrten  honore  accepi(p)  impens{am) 
remisit;  worin  diese  maximi plurimique  honores  bestanden  haben,  wird  nicht  gesagt. 

'"  (;.  II  ind.  p.  751. 

^'*  I'ber  die  afrieanische  Inschrift  C  VIII,  4580  vergl.  oben  A.  iqi. 
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solches  gewissermaassen  indiflferentes  Priesterthum  seines  Greschlechtes, 
der  ge7is  Flavian  gern  gestattet  und  wohl  selbst  die  Einsetzung  desselben 
veranlasst  hat.^^  Die  Bestrebungen  des  Christenfeindes  Julianus,  das 
Provinzialpriestertlium  mit  tieferem  Gehalt  zu  erftillen  und  zu  einer 
Stiitze  des  morsclien  Heidenthums  zu  machen,^^^  sind,  wie  alle  Versuche 
dieses  Kaisers  die  Lebensdauer  des  alten  Glaubens  kiinstlieh  zu  fristen, 
ohne  Erfolg  geblieben;  bereits  gegen  Ende  des  vierten  Jahrhunderts 
linden  wir  das  Provinzialpriesterthum  ganzlich  seines  religiosen  Inhaltes 
entkleidet  und  auf  die  Ausrichtung  und  den  Vorsitz  bei  den  mit  den 
Provinzialconcilien  verbundenen  Spielen  beschrankt,  die  dem  Volke 
zu  entziehen  auch  die  allerchristlichsten  Kaiser  gerechtes  Bedenken 
getragen  haben,  so  selir  audi  von  priesterliclier  Seite  auf  die  Ab- 
schaffung  dieser  siindliaften  Uberbleibsel  des  Heidentlmms  gediiingen 
worden  ist.  Wenn  die  Christen  es  mit  ihrem  Glauben  niebt  fur 
unvereinbar  hielten,  ebenso  wie  den  municipalen  Flaminat,^^^  so  auch 
das  Provinzialpriesterthum  zu  bekleiden,  wenn  unter  so  christlichen 
Kaisem,  wie  Gratianus  und  Valentinianus,  einem  Proconsul  von  Africa 
nachgeriihmt  werden  konnte,  dass  er  das  seiner  grossen  Kosten  wegen 
angstlich  gemiedene  Provinzialpriesterthum  wieder  zu  einer  gesuchten 
Ehre  gemacht  habe/^'^  wenn  in  einem  kaiserlichen  Erlass  des  Jahres 
400  dem  Statthalter  von  Africa  empfohlen  wird,  fiir  die  geeignete 
Besetzung  desselben  auch  fernerhin  Sorge  zu  tragen/^  so  liegt  darin 
ein  deutlicher  Beweis,  dass  der  von  jeher  geringe  religiose  Gehalt  aus 
diesem  Priesterthum  bereits  ganzlich  geschwunden  war.  In  dieser 
schattenhaften  Gestalt  hat  sich  dasselbe  bis  in  das  funfte  Jahrhundert 
erhalten.^"^*  wiihrend  von  dem  schon  unter  Julianus  zu  einem  blossen 
Titel  gewordenen  municipalen  Flaminate^^*  sogar  noch  bis  auf  Justinianus 


^^*  MoMMSEN  Borichte  dor  S.  G.  d.  W.  1850  S.  212  ff.;  Schcltze  Geschichte 
d(\s  riiter^an^vS  des  griechisch- romischen  Ileidentiims  I  S.  45  ff.  und  qiff. 

^'°  Jiih<iiuis  epp.  49  und  63.  —  I'her  die  aus  Hhnlichen  Motiven  hervorgegangene 
Keforni  des  Maxiniinus  Daza  vergl.  GriRAiD  a.  0.  8.  247  ff. 

131  Vergl.  dariiher  dk  Hossi  bull,  crist,  ser.  Ill,  3  (1878)  S.  31  ff. 

^"  C.  VI,  1736  (a.  368). 

133  Cod.  Theod.  Xll,  I,  166. 

13^  Die  letzte  niir  hekannte  Ervvahnung  der  sacerdotales  provinciae  Africae  und  dauiit 
des  Provinzialpriesterthunis  uherhaupt  gehort  (Umu  Jahre  428  an:  Cod.  Theod.  VII,  13,  22. 
Die  vierte  Novt^Ue  Marcian's  aus  (hMU  Jahre  454,  die  wohl  als  spatestes  Zeugniss 
angefuhrt  wird,  nennt  zwar  den  saccrdos  prr/vinnae^  nhev  nur  mit  Rucksicht  auf  eine 
Verorduung  Constantin's,  wahrend  in  der  entsprechenden  Bestinnnung  Marcian*s  nur 
von  den  senatf/res  et  quibusc^mque  amplissimis  dignitaiibus  praediti  die  Rede  ist. 

*^*  So  wohl  hereits  in  dem  kurz  vor  oder  imter  Julianus  ahgefassten  album 
Thamvgadense  (C.  VllI,  2403  =  Eph.  epigr,  3  p.  78)  mit  seinen  36  jlamines  perpetui, 
deren  Beziehung  auf  den  Cult  der  Divi  mir  nicht  zulassig  erscheint  (vergl.  auch 
Oks-iardins  revue  de  philol,  3  S.  361!'.  und  S.  ()2).  -  -  Die  von  Wilmanns  gegebene  YaV- 
ganzung   einer   africanischen    Inschrifit    aus    den    .lahren    388/392    \('olleyiu\m  JIaminum 
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vereinzelte  Spuren  sich  finden/^^  nachdem  langst  bereits  christliche 
Bischofe  und  Priester  von  den  Statten  des  heidnischen  Grotter-  und 
Kaisercultus  Besitz  ergriflfen  batten  und  die  Trager  des  religiOsen 
Lebens  im  Morgen-  und  Abendlande  geworden  waren.  Aber  es  ist 
ein  bedeutsames  Zeugniss  fiir  die  Continuitat  aller  menschlichen  Ent- 
wickelung,  selbst  wo  sie  sich  anscheinend  in  schroflPem  Gegensatz  zu 
der  Vergangenheit  voUzieht,  dass  die  christliche  Kirche  far  ihre  Con- 
cilien  und  Priester  die  ausseren  Formen,  Namen  und  Abzeichen  nicht 
zum  geringsten  Theil  dem  provinzialen  Kaiserculte  entlehnt  hat, 
der  drei  Jahrhunderte  hindurch  das  heidnische  Wahrzeichen  der 
romischen  Reichseinheit  im  Osten  und  Westen  gebildet  hatte. 


perpetuorum  (C.  VIII,  782)  ist  gewiss  verfehlt;  der  Genetiv  hangt  vielleicht  von  einem 
in  der  Lucke  ausgefallenen  cura  (mit  folgenden  zwei  Namen)  ab. 

^"  C.  VIII,  105 16:  Astius  Mfistelus  fl{amen)  p(er)p{etuus)  C{h)risiianus  ,,,anno  III  I 

d(omim)    n(osiri)    regis   lldirix  (=  525  n.  Chr.);    vergl.   de   Rossi   a.  O.   S.  26  If.     Fur 

das  Ende  des  fiinften  Jahrliiinderts  bezeugen   das  Fortbestehen  des  Municipalflaminats 

audi   ausserhalb   Africa's   die   Worte    des   Sidoniiis  epp.  V',  7,  3:    hi   sunt    qui  invUlent 

flamonia  municipibus. 
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Inschriften  ans  dem  Norden  Eleiiiasiens  besonders 

aus  Bithynien  rmd  Paphlagonien. 

Von  Hrn.  Prof.  Gustav  Hirschfeld 

in  Konigsberg. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Curtius  am  5.  Juli  [s.  oben  S.  743].) 


Uie  folgenden  Inschriften  sind  zum  grosseren  Theil  (n.  i — 57)  von 
dem  Rittineister  W.  von  Diest  auf  einer  Reise  gesammelt,  welche  er 
im  Anschluss  an  seine  Aufnahme  der  Pergamenischen  Landschaft 
gemeinsam  niit  dem  Prinzcn  Carolath,  Lieutenant  im  i.  Garde-Regt., 
durch  das  nordliche  Phiygien  nach  Bithynien  im  Sommer  1886  unter- 
nommen  hat.  Zu  diesen  mil*  von  ihm  anverti*auten  Inschriften  habe 
ich  ausser  einzelnen  Revisionen  derselben  diejenigen  neu  hinzugefugt 
(n.  58  —  73),  welche  ich  von  meiner  Paphlagonischen  Reise  im  Herbs t 
des  Jahres  1882   mitgebracht  habe. 

Obglcich  diese  Inschriften  weder  in  Form  und  Alter  noch  im 
Inhalt  von  der  Masse  der  gewohnlichen  spateren  Inschriften  sich 
untcrscheiden,  welche  das  Lmere  Kleinasiens  zu  bieten  pflegt,  so 
wird  man  doch  diesen  Zuwachs  aus  einem  bisher  grossentheils  inschrift- 
armen  Gebietc  willkommen  heissen.  Auch  sind  einige  Documente 
von  etwas  grosserem  Werthe  darunter,  wie  z.  B.  n.  14  und  26.  Diesen 
habe  ich  geglaubt  einige  Erlauterungen  hinzufiigen  zu  diirfen,  die 
iibrigen  nur  mitgetheilt,  wo  irgend  moglich  mit  all  den  Angaben 
auch  liber  den  Inschriftkorper,  welche  mir  zu  einer  voUstandigen 
Herausgabe  zu  gehoren  scheinen. 

Fruhcr  Edirtes  ist  hier  nur  wiederholt  worden,  wenn  in  Be- 
ziehung  auf  Formen  oder  Erhaltung  wesentlich  Neues  geboten  werden 
konnte.  Wenn  sich  dabei  herausstellt ,  dass  in  Sfters  besuchten  Orten 
wie  z.  B.  Menne  und  Boli  der  heutige  Vorrath  an  Inschriften  dem 
altbekannten  fast  durchaus  entspricht,  so  liegt  ja  darin  zimachst  etwas 
Beruhigendes.  Auf  der  anderen  Seite  kann  diese  Stabilitat  freilich 
nicht  sehr  trostlich  erscheinen;  indessen  darf  man  sie  doch  nicht 
liberschatzen :  sie  beruht  zum  Theil  auf  der  Bewegungslosigkeit  der 
Bewohner,    auf   ihrer   geringen  Bau-    und  ErdthS-tigkeit ,    zum    Theil 
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darauf,  dass  erst  ein  verlangerter  Aufenthalt  den  Forscher  zu  reiclieren 
Ergehnissen  zu  fiihren  pflegt.  In  immer  weitere  Kreise  dringt  hoflfent- 
lich  die  Einsicht,  dass  es  kiinftig  weniger  darauf  ankommt,  grosse 
Raume  zu  durchmessen ,  als  kleinere,  beschranktere  grundlich  zu 
durclisuchen.  Erst  wenn  dies  geschelien,  werden  auch  die  Verhalt- 
nisszalilen  der  erhaltenen  Insehriften  in  den  einzelnen  Landertheilen 
anfangen  in  ihrer  Weise  Ichrreicli  zu  werden. 

Menne  (Maionia);  zur  Epigraphik  vergl.  C.  I.  Gr.  3438  —  3449 
und  add.  3445  b.  c.    Lebas  III  667.  676.  1670 — 1675. 

1.  Identisch  mit  Leb.  Ill  669  »sur  une  petite  base  tres  simple*. 
Oben  durcli  ein  Gesims  abgeschlossen;  o?6o  hoch,  o?2  9  breit,  Buchst. 
0^04.  Die  Lesung  Aiei  TeifjLociu)  wird  bestatigt.  Aiel  auch  C.  I.  Gr.  6832 
(incert.  loc.  ex  Asia)  und  1869  (Corcyra),  wo  Boeckh  wohl  ohne  Grund 
fiir  das  E  ein  F  voraussetzt.  Neuerdings  mehrfach  Aisl  UxvufxcHpu)  Bull. 
Corr.  Hellcn.  XII  S.  254  ff.  n,  33.37.45.  —  AeJ"  Scur^pi  in  Smyrna 
Move,  xou  Si/iX.  I  1875  S.  75  n.  39. 

2.  Menne,   an   der  Schwelle   der  Moschee,   Quader  o?52  breit, 

0*^18  hoch,  Buchst.  0^03. 

NOK  A 

O  N  KO  ^:  A 
T  I  A  N  O  N  <t>  I  A  O  n  A 
Tpi  I 

Wohl  Ehreninschrift  auf  Ko^plotriotvov  (piXoTtotrpiv  ktK 

3.  Ebenda  =  Leb.  G74.  Die  Stele  ist  o?88  hoch,  o°*28  breit, 
Buchst.  G?o3. 

Die  Bedeutung  der  Inschrift  MxpfjLoipwv  ist  mir  nicht  klar. 

4.  Am  Mezar-tscheschme,  Fragm.   0^25  breit,  Buchst.  0^03 

APKI  AN 
N  0€  <S3  Z 

5.  Am  Brunnen  in  Tschedschekoei  im  Muraddagh.  An 
einem  Grabstein  (0^90  hoch,  o?86  breit)  ist  ein  Thor  dargestellt; 
auf  zwei  Pfeilern,  deren  Schaft  mit  einer  Epheuranke  fiberzogen  ist, 
iTiht  ein  Halbbogen,  der  in  3  Bandern  gegliedert  ist,  an  den  zwei 
inneren  zieht  sich  der  Haupttheil  der  Inschrift  hin  (nach  einer  Photo- 
graphic) : 

AoYKIANOIBKAIAoMNATeKNGMAPKIANnrAY 
K!YTA;ijRKATEZKEYAZANteAIEAYTOI5:znNTE5: 

M  N  H  M  HSXAPI N 

\ov{x)iocvog  ^'  Koci  Aofivx  MotpKiotvui  yXv^ 

xvToiru)  KotrecxevoLCotv  kou  eotvrotg  ^uivrsg 

an  dem,  die  beiden  PfeilercapitHle  verbindenden  Querbalken  ixvYifXYig  yjipiv, 

Innerhalb  der  Pfeiler  befindet   sich  cine  mannliche  stehende  Ge- 

stalt  zwischen  einem  mannlichen  (1.)  und  einem  weibUchen  (r.)  Brust- 
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bild,  die  Eltern  und  der  vor  ihnen  verstorbene  Solin.  Die  Gesichter 
sind  verstossen.  Oben  in  der  BogenoflPhung  sind  vier  Gerathe  auf- 
reclit  stehend  neben  einander  gebildet.  Uber  das  Erste  wage  ich  keine 
Entsclieiduug,  nacli  einer  kleinen  Offhung  in  zwei  Drittel  Hohe  konnte 
cine  kleine  Thiir  gemeint  sein,  dann  folgen  zwei  Gerathe  etwas  ver- 
scliieden  von  einander,  aber  beide  mogliclier  Weise  Spiegel,  zuletzt 
ein  schmales,  langes,  spitzes  Gerath,  eine  Nadel;  die  Zusammenstellung 
erinnert  au  die  sonst  vertheilten  Gerathe  an  den  thiirfbrmigen  Grab- 
steinen  in  Phrygien,  s.  auch  unten  Nr.  65  (Kamm,  Spiegel,  Rocken, 
Kreuz  [?]  in  Amed,  westlich  von  Tschavdir  in  Phrygien  Xv?^^oyog^  le^ 
S.  65  n.  8). 

6.  Am  Hause  von  Oludscha  Tschiftlik;  einzige  Inschrift  von 
der  Akropolis  bei  Oludscha;  0^51  hoch,  o?i6  breit,  o?2  2  tief.  Die 
Buchstaben  spat,  unregelmassig,  gross  (bis  o?o4). 

YHE  p 

^/p  ^,  y^  H 
E  Y  r  E  h// 

A  N  T  O  C  TTotvrog  Tov  oiKov  Avrov, 

TOYO  I 
KOY  AY 
TOY 

7.  Abia  (Appia,  s.  C.  3857b  —  u.  Leb.  784  —  92  =  C.  I.  3857b 
bis  k).  Ein  grosser  Grabstein  (1^78  hoch,  o?86  breit,  unten  mit 
dein  Zapfen  zum  Einlassen);  ein  Portal,  bestehend  aus  einem  Halb- 
bogen  auf  zwei  korinthischen  Pilastern,  doch  ist  der  Contour  des  Steines 
oben  (b'eieckig  abgeschlossen ,  und  oben  auf  dem  Bogen  wie  seitwarts 
auf  den  Pilastern  sind  Akroterien,  wie  auf  einem  Giebel,  gebildet. 
Im  Portal  stelit  in  hohem  Relief  ein  Paar,  die  Frau  an  der  linken  Seite 
des  Mannes,  beide  dicht  bekleidet,  die  Gesichter  verstossen,  zumal  bei 
der  Frau;  die  Bewegung  beider  ist  durchaus  gleichformig ,  der  rechte 
Arm  ruht  im  Mantel  und  nur  die  Hand  kommt  auf  der  Brast  zum 
Vorschein;  die  Linke  ist  etwas  gesenkt;  der  Mann  halt  darin  ein 
Di})tychon,  die  Frau  Rocken  und  Spindel;  zwischen  den  Kopfen 
stelit  ein  Adler  (nach  links);  das  Paar  ist  dem  Inhalt  der  Inschrift 
gegenul)er  auffallend.  Die  Grabschrift  befindet  sich  auf  dem  Bogen- 
bande,  die  letzten  Worte  greifen  auf  den  rechten  Pilaster  fiber;  das 
Distichon  steht  unter  den  Figuren.     (Nach  einer  Photographic) 

CePOY€AIOCKAITYXIKOCKOPTAAA€A<t>a)MNHMHCXAPIN 
KAITAT€KNA€T€IMHCACANnAT€PA 

OYToacAoapocnepinecoiTocYN 

/^ftOPAICTICANnOCAZeiXeiPATHNBAPY 

<t>eONON 
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XepoveXiog  kou  Tvy^ixog  KoproL  d^BX<f)w  iJLvy\iJLy\g  %uptv 
Koti  roL  reKvx  helfJLy\(Tuv  [to]v  TrotTepct. 

ovrwg  otwpog  TrepiTrecoiro  (Tvv[(p\opoug 
rig  otv  7r{p)o(7u^ei  %^'^P<^  '^^^  lioLpvf^ovov. 

Die  Form  der  Grabschrift  begegnet  auch  sonst  in  Abia,  C.  I.  3857 r. 
Leb.  785,  in  Kotyaion  XvXX.  ts'  S.  69  n.  27.  Der  Name  T\j%iKog  ebenda 
C.I.  38571';  ebenso  das  bekannte  Distichon  bei  Leb.  784  wenigstens 
theilweise;  s.  auch  C.  38i4f  u.  a.  in  Kotyaion  XvXXoyog  1884  S.  66 
n.  18. 

Eski  Scheher  Dorylaion.     (C.I.   3810  — 17  u.  add.   3817b.) 

8.  Identisch  mit  C.I.  Ill  3810;  jetzt  noch  besser  Ramsay,  Journ. 
Hellen.  Stud.  V  255,  dem  die  Publication  im  Corpus  aber  auch  ent- 
gangen  ist. 

9.  Ebenda.  Ein  kleiner  Stein  (o?i5  hoch,  0^09  breit),  oben 
dreieckig  abgeschlossen;  zwei  knieende  Gestalten,  von  vorn  gesehen, 
die  Arme  iiber  der  Bi-ust  gekreuzt;  das  eng  anschliessende  Gewand, 
wie  der  Stoff ,  auf  dem  die  Figuren  knieen ,  ist  dm*ch  Striche  charak- 
terisirt,  die  sich  kreuzen  oder  im  stumpfen  Winkel  an  einander  stossen, 
daiaiber  die  Buchstaben 

TKTO  A 

Die  Bedeutung  des  kleinen  Denkmals  ist  mir  nicht  klar;  die  Dar- 
stellung  erscheint  ungriechisch. 

10.  Ebenda.     Buchst.   o?o3. 

A  I  O  <t>  A  N  H  C  Ato(pai^Q  i 

TATATYNT  T«t«  ((r)vi'  tI^i 

CYNB  lOONAN  Twdlw  N«t.[« 

KATAKEAEY  3€ctTa  xiXsv- 

C  I  NTOY0EOY  crtu  tou   ^B0V 

BPONTOONTOC  B^our^irrog 

TdToig  als  Name  in  Dorylaion  auch  C.  I.  Gr.  Ill  3815. 
Uber   den   Sinn   dieser  Inschriften   als   Grabschriften    s.  Ramsay, 
JouiTi.  Hell.  Stud.  V  257  ff. 

1 1.  Ebenda. 

ArAOHITYXHinOAY#  ^a^r,l  Tvyy\i  noXu[i3«- 

OSrrOAYBIOYSYNAO  o<:  UoXvdlov  crvu  Ao- 

f/NHSYNBinKAITE  fxltfi  (twHIm  nm  A- 

KN^ISYnEPEAYTGN  Hi{o]i<;  vnl^  Iuxjtwu 

A  1 1  //yf!^  P  O  N  T  n  N  T  I  E  Y  All  [B]^oi/TW!'ri  cu- 
X  H  N  %iiv. 

Beach  tens  werth  ist  die  Setzung  des  stummen  i  in  Z.  1.  s.  auch 
n.  14.  Benndorf  hat  bemerkt,  dass  ¥  wie  H^  hauptsachlich  in  der 
Zeit  zwischen  Antoninus  Pius  und  Alexander  Severus  nachweisbar  seien 
(Reisen  I  S.  71  n.  i);  vergl.  imten  n.  19. 
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12.  Jenibasar.  Eckstein  eines  neuen  Hauses,  0^55  lang, 
Buchst.  o?o3. 

EYCiBIHANAOHTO.A. 

PACTOAEHAIACETEYf 

ACKAKllOAOrOK^;!^^, 

Offenbar  Verse 

£t;o"£/3/(ot)[^]  oivciBy\  [fxx?  . . .  ]pxg  ro[S]e  7r[(i]iSeg  erev^oLv 
' A<T}cXy\7rio[S]o\T]o(g)   kou  At  ? 

13.  Am  Taschlyk-dere,  beim  Grabe  eines  Dede,  nalie  dem 
Dorfe  Kaya-basclii.  Altarartiger  Grabaufsatz  o?76  lioch,  0^48  breit, 
oben  durcli  ein  Kymation  abgeschlossen.    Links  fehlt  nur  ein  Buclistabe. 

/fARHPOBPHZIAH  .  ctirri^o  d^ri^Ktri 

igp  YTflEAYHZ  ,ovTM  havT^ 

//f/Nl  A  P  I  Z  H  Z  A  N  T  I  E  «]i^V'  (^'?^«*'^'  ^- 

/////      OEKAIEAYTHZn  t]yi  os'  Hct\  tavrr,  i^^- 

f/AKATEZKEYAZEN  t]«  xctTsa-xeiarsu 

14.  Prusias  ad  Hypium  (Uskiib)  (zur  Epigi*aphik  dieser  Stadt 
s.  J.  H.  MoRDTMANN,  Athen.  Mitth.  XII  S.  174,  2).  Eine  mebr  als 
6  Fuss  hohe  elegante  Marmorbasis,  mit  Ablauf  und  Gesims,  welches 
durcli  einen  starken  Aufsatz  noch  iiberhoht  ist,  der  zwischen  Eck- Akro- 
terien  ein  breites  Scliuppenband  zeigt,  in  dessen  Mitte  ein  Medusen- 
kopf  von  vorn  gearbeitet  ist  (vergl.  die  Miinzen  von  Amisos). 

Nacli  einer  kleinen  aber  scharfen  Photographie 

ATAeHI  TYXHI 


TONIEPEAT£2NZEBAZTniS<AI<l>IAO 

nATPINKAKDI'/^T/fMONAIZAPZAfTA 

KAinPnTONAPXONTAKAIIEPEA 

5     KAIArnNOeETINAIOZOAYMniOY 
KAinATEPAAIZXEIAIAPXOY 
KAITimTINArOPANOM-ZA«rA 
YHEPTOYYIOYMMNAZTPEIZ 
Eni4>ANnZ.a!p/y?TAiAIYnEPIAIAZ 

10    ArOPANOMIAZAPTYI/'/IONEIZANA 
AHYINTOYAOMITEIOYBAAANEIOY 
TT  A  f  /  /////  ?;  M  Y  A  N  T  A  T  O  Y  Z  M  E  r  I  Z  T  O  Y  Z 
KAIGEIfTATOYZAYTOKPATOPAZ 
KAITAIEPAAYTflNZTPATEYMATA 

»5     nOAAAKIZnPEZBEYZANTAYFEPTIZ 
HATPIAOZAONTAKAIEIZEni 
ZKEYHNTHZArOPAZYHEPTIZ 
EPEnZYNHZ^MYPIAAAZrEN"E 
KAITHNEHITinPOOAnAIAAOZIN 

20     EIZKATAZKEYHNTOYKAINOYOAKOY 
KAITAZAOinAZ4>IAOTEIMIAZ 
KAIAEITOYPriAZMErAAOnPEnaZ 
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IKTEAESANTATHEAYTOVnATPIAI 
MAPKONIOYAIONrAOYEINION 
25  ZAKEPAflTA 

K  P  I  M  A  T  ITI I A  A  M  n  PoT  A  Tl  Z  Ho  A  E  H  S 

OAYMniOZOAYMniOY 

TO  N  EA YTO Y0EI  O  N 

am  Gesims  dyot^Yii,  rv%y\i;  an  der  Vorderflache: 

rov  iepeot,  rwv  Xe^ucrSiv   kolI  (f)iXo- 

iroLTpiv   Kou   (f)iXor[i\fjLOVy  ^Ig  ip^oLvrot, 

ycou  TTpwrov  oip%ovroi^  kuI  ispeot 
5      x^t  dyoovoB-eTovvrot,  Aiog  'OXvfJLTriov 

Kou  TTotrepsi  Sig  %eiXidip%ov 

>cou  rifjLy\rYiv  oiyopoLvofjL[y\\(Toi^vroi> 

xjirep  rov   viov   \XY\v<ig  rpeHg 
.    iwKpoLvuogy   [Sov]roi^  >cou  virep  i^Ug 
10     iyopoLvofJLioi^g  ipyvpiov  etg  oivot- 

Xy\yf/tv  rov  AofJLireiov  /ioL?^veiov 

7roLp[oL7r]6fJL-4/otvrot,  rovg  fxeyifrrovg 

Kou  ^siorurovg  avroKpotropug 

xm  r6L  lepoL  oLvrouv  (yrpotrrevfjLotroL, 
15      TToXkcLycig  7rps(y^ev(7otvroi,  virep  rvig 

TToirrpiSog,  &ovroi,  kou  etg  iiri- 

(T>cevYiv  rv\g  iyopoig  virep  rvig 

i]epe(ji}a'vvy\g  X  fjLvpiot^oLg  irevre 

>cou  ry\v  IttJ  tJ)  irpooSw  &ui^o(7iv 
2o     eig  Kotroi,<T)cevr,v  rov   xoLtvov,  oXkov 

>cou  roLg  XoiTToLg  (piXoreifjLMg 

x>ou  Xeirovpyiotg  fxeyotXoTrpeTrwg 

eycreXecoLvroi^  ry\  kavrov  Trarrplhi 

Mfltpxov  ''lovXiov   rOLOVZiViOV 
2s  XoLKsp&uoroi^ 

>cpifxotri  rYjg  Xo(,fJL7rporoLrv\g  TroXeuog 

'OKvfJLTrtog  'OXvfjLTriov 

rov  kcLvrov  S-etov. 
Es  ist  zu  beach  ten,  dass  in  der  stelienden  und  feierlichen  Formel 
der  Ubersclirift  das  stumme  Jota  beigeschrieben  ist,  iibrigens  aber 
feldt  (s.  auch  oben  n.  lo  und  unten  n.  47);  auch  dieser  Zug  miisste 
bei  der  noeli  immer  vermissten  Untersuchung  fiber  die  inscliriftliche 
Geschichte  dieses  Buchstabens  beriicksichtigt  werden.  —  Ligaturen 
von  Buchstaben  mit  benachbarten  Hastae  sind  niclit  selten ;  die  Lesung 
ist  nirgends  imsicher. 

Die   vorliegende   Inschrift   bietet  mit  der    von   J.  H.  Mordtmann 
neuerdings  veroflfentliehten  gleicher  Herkunft  (Athen.  Mittli.  XII  S.  177 
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11.  8)  mehrfache  Beinihiaiiigspunkte ,  welche  die  gleiche  Zeit  verratheu, 
zunachst  die  Wendung  von  Z.  1 2  ff.  Wir  werden  auch  hier  in  den 
Kaisem  (Z.  1 2  ff.)  nicht  gleichzeitig  regierende  sondem  ebenfalls  den 
Septimius  Severus  und  den  Caracalla  erkennen  diirfen,  fiber  deren 
Zuge  im  Orient  Mordtmann  a.  a.  0.  S.  178  das  Nothige  zusammengestellt 
hat  (vergl.  auch  Waddington,  Bull.  Corr.  Hell.  X  405  ff.).  Bei  der 
Inschrift  aus  Prusias  (Leb.  Ill  n.  1 177), 'welche  als  dritte  die  ent- 
sprechende  Wendung  enthalt,  hatte  Waddington  fiir  den  einen  Kaiser 
auch  an  Elagabalus  gedacht.  Wie  dem  auch  sei,  wir  brauchen  mit 
der  vorliegenden  Inschrift  nicht  fiber  das  erste  Viertel  des  dritten 
Jahrhunderts  herabzugehen ,  und  auch  der  Name  Sacerdos  (Z.  25), 
der  in  Prusias  von  Tine'ius  Sacerdos  herzuleiten  ist,  dem  Consul  des 
Jahres  158,  der  wahrscheinlich  auch  Proconsul  von  Bithynien  war, 
stimmt  zu  dieser  Ansetzung. 

Wir  kennen  von  PiHisias  noch  sieben  analoge  Ehreninschriften 
(Lebas  HI  1176 — 1 1  78,  Perrot,  Explor.  n.  21.  22,  Mordtmann,  a.  a.  0* 
S.  i74ff.  n.  7.  8),  die  freilich  abweichend  von  der  vorliegenden  alle 
von  Phylen  ausgehen:  Leb.  i  178  von  einer,  Perrot  n.  22  und  Mokdtm. 
n.  7  von  zwolf,  ebenso  Leb.  1 177,  von  welchem  mir  eine  Photogi*aphie 
vorliegt,  nach  welcher  ich  in  der  Anmerkung  die  nothigen  Ver- 
besserungen  gebe.^  Sie  bieten  sammt  der  unsrigen  durch  ihre  Aus- 
drficke  mehr  Literesse,  als  sonst  dergleichen  Inschriften  zu  thun 
pflegen,  bezeugen  fiir  ihre  Zeit  —  in  Ubereinstimmung  mit  den 
fibrigen  Resten  s.  Perrot  ,  ExpL  S.  2  i  f.  besonders  HoMMAreE  de  Hell, 
voyage  en  Turquie  et  en  Perse  I  3 1 9  f.  —  etwa  von  der  Mitte  des 
zweiten  bis  in's  dritte  Jahrhundert  hinein  eine  verhaltnissmassige 
Blfithe  der  Stadt,  ausserlich  schon  durch  die  sehr  aufwandige  Form 
der  grossen  und  eleganten  Marmorbasen,  dann  durch  einzelne  An- 
deutungen  von  Bauthatigkeit  (Mordtm.  n.  8  TrXetTe/flt^  KurotCKevYi;  hier 
Z.  lof. ,  i6f. ,  igf>),  berfihren  und  decken  sich  vielfach  in  ihren  Aus- 


^  Am  Gesims  Tvy^]v}  (sic)  ctyct^vit;  in  der  ersten  Coliimne  der  Phylen  ist  von  dem 

an  zweiter  Stelle  genannten  Phylarchen  der  (pvXYi  ^cc/2siutai'y)  noch  erhalten  T ctrrov; 

es  folgten  noch  die  zwei  Phylen  ^ccvTTstvta\'vi  und  Atowruii;,  nach  den  Zeilenspuren, 
aus  denen  vom  Steine  selber  vielleicht  noch  etwas  zu  ermitteln  ist.  In  der  and(»ren 
Columne  heisst  der  zweite  Phylarch  der  (pvXr,  yisya^ig:    UccTrtavoQ  Tetfxo^iov,  dann  folgt 

^ov 


«•  3 


FiTTOtpOoSstTOg    '2LlfJl,(i}[l'0g? 
TrtioC    ^tXuOl'OQ    TO\J  .... 

Die   ganze    Erwagung   fiber    die   Zahl   von    10  Phylen   (Wadd.  a.  a.  O.)   ist  also 
hiniallig. 
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(Iriicken  und  erlautem  einander  durch  diese  in  einer  auch  fiir  andere 
Falle  lehrreiehen  Weise. 

Z.  2.  Ein  ispevg  rwv  X^/iourrSiv  wird  in  den  bez.  Inschriften  nur 
hier  genannt;  ein  XeBoL(Tro(pciivry\(;  zu  dem  Titel  roC  koivoZ  volov  rS>v  fjLv^ 
(TTYipiwv  i6po(pccvTY\g  gestellt  in  Leb.  n.  1178,  wo  Waddington  versteht 
prfetre  d'Auguste  dans  le  temple  commun  a  toute  la  province,  also 
in  Nikomedien. 

Z.  3  f .  Sig  dp^AvroL  xofct  irpHrov  Apr/j>vr(iy  ebenso  Leb.  n.  i  176;  das- 
selbe,  was  die  ersten  Worte  besagen,  nennt  Leb.  n.  i  177  up^oLvrot  riiv 
fxeyicryiv  cL^yJr\v  und  die  Insclir.  Athen.  Mitth.  XII  S.  176  setzt  an  die- 
selbe  Stelle  ip^uvroc  rov  koivov  rov  ev  Be&vvia  'EAA>ivwv  (dies  auch  a.  a.  0. 
S.  178  n.  8),  wo  zum  stadtischen  Amte  irpwrov  SLpr/jovrct  noch  t55c  Trat- 
rplhog  tritt.  Mit  andern  Worten,  ich  nehme  an,  dass  jenes  ^\g  oip^oivToL 
sicli  auf  die  Wurde  des  Be&vvidip%y\g  (s.  unten  n.  61)  bezieht  In  dieser 
Auftassung  bestarkt  mich  Z.  19:  Waddington  (zun.  1178)  und  Perrot 
(Explor.  S.  35  f.  n.  7)  haben  fiir  den  Bithyniarclien  ein  Rescript  von 
Valentinian  und  Valens  (zw.  364  u.  367)  herangezogen ,  das  in  den 
Acta  Conciliorum  (Harduin  II  569  f.)  —  beim  Concil  von  Chalkedon 
451  —  aufbewahrt  ist:  ^wtjucverw  roivvv  eig  ro  SiYivexig  Yi  cvvri^eioi^  avtyj 
Kui  Yi  TToXig  vfjLwv  fJLy\rpo7roXig  e(TTUj  ryg  cvvyiB-eiotg  rvig  iirl  Trpoo^w  rov 
Bi^vvtoip%ov  &uLfjLevov(Tv\g.  Das  Rescript  ist  an  Nikaia  gerichtet,  und 
der  Anspruch  der  Stadt  auf  den  Cliarakter  einer  fXYifrpoTroXig  ersclieint 
auch  dort  z.  Th.  durch  die  Thatsache  begriindet,  dass  diese  irpooiog 
stattfindet.  Von  diesem  feierlichen  Aufzuge,  dieser  TrpocSog  scheint 
hier  Z.  19  die  Rede  zu  sein  und  »die  Gewohnheit«  tritt  uns  also 
schon  etwa  anderthalb  Jahrhunderte  vor  dem  Rescript  entgegen. 

Z.  7.  TiiJLv\rYig  in  Leb.  n.  1176  wird  von  Waddington  erklRrt  als 
"censitor,  charge  de  faire  le  recensement  ou  plut6t  revaluation  des 
biens  en  vue  de  la  repartition  de  rimp6t«  unter  Verweis  auf  Josephus 
Antiq.  Ind.  XVIII  1,1.  Wa,lirend  aber  in  jener  Insclirift  TifXYirevcoLvroL 
und  oiyopctvouYiCoLvrot  coordinirt  neben  einander  stehen,  hat  in  unserer 
Inschrift  der  Geehrte  als  ri\xv\rYig  zugleich  die  Agoranomie  auf  den 
Namen  seines  Sohnes  drei  Monate  hindurch  gefiilirt.  Der  Geehrte  hat 
ferner  virep  l^iotg  uyopoLvofxiotg  Geld  zur  Wiederaufrichtung  des  Domitischen 
Bades  gegeben,  das  vielleicht  durch  ein  Erdbeben  geschSdigt  war. 
Auch  dies  Bad  wird  die  Stiftung  eines  Burgers  gewesen  sein,  viel- 
leicht des  Aofxlriog^AcTepog,  des  Geehrten  von  Leb.  n.  1176,  der  auch 
die  Agoranomie  gefiihii  hatte. 

Widmungen  von  Agoranomen  habe  ich  in  der  Zeitschr.  f.  Osterr. 
Gymnasialwes.  1882  S.  502  f.  zusammengestellt  in  der  Absicht,  Sphaere 
und  Bedeutung  des  Amtes  eingehender  zu  bestimmen;  R.  Haderli  ist 
in  seiner  Abhandlung:  die  Hellenischen  Astynomen  und  Agoranomen 
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kurz  uiid  im  AUgemeinen  darauf  zuriickgekommen  (XV.  Supplbd.  der 
Jalirb.  f.  Philol.  1886  S.  93).  Ich  trage  Einiges  nach:  ein  Agorano- 
mion  widmet  Aiistagoras  nach  einer  relativ  alten  Inschrift  in  Istro- 
polls  (TociLEscu,  Arch.-Eplgr.  Mltth.  aus  Oster.  VI  S.  36  n.  78  Z.  41), 
vlellelcht  elnen  reAotcjicui/  ein  oiyopccvo]fjLog  in  To  ml  (a.  a.  0.  S.  26  n.  52). 
Ein  Agoranom  in  Samos  stiftet  Wassei-uhren  (Atheh.  Mltth.  IX  191  f., 
das  Agoranomion  in  Samos  erwahnt  Bull.  Coit.  Hell.  V  479).  Uber 
Agoranomenstiftungcn  auf  dem  Markt  von  Pergamon  s.  Fabricius  bei 
Baumkister  u.  d.  Namen  S.  1217;  der  Hekate  Soteira  und  dem  Volke 
stiftot  ein  Agoranom  in  Lagina  einen  Hermes  (Bull.  Corr.  Hell.  XI 
S.  160  n.  68,  vergl.  Ztschr.  f.  Osterr.  Gymnasialwes.  a.  a.  O.  S.  502). 
Dem  Hermes  Agoraios  gilt  eine  bez.  Inschrift  in  Olbia  (Latyschev, 
Inscr.  Or.  Sept.  Pont.  Eux.  n.  75);  ein  Epistyl  in  Chersonesos  (Latyschev 
a.  a.  0.  n.  203)  bietet  \vp]  ^Epuo)cpotrvig  Mvpcuvoc,  (pvcsi  Se  Teifxo^Eov  e<pt- 
XoreLfJLY\(ToLfjLyiv  ru  ex  ri^c  i^o^ov  rr^g  uyopoLvofxioLg  Sy\voLpiot  Tpi(T%dXici  ek  rov  volov 
TYig  ' AcppoSieiTYig.  Dies  ist  ein  Betrag,  welchen  Hermokrates  aus  der 
von  ihm  fiir  seine  Agoranomie  bestimmten  Gesammtsumme  abzweigte. 
Zu  vergleichen  ist  etwa  C.  I.  Gr.  II  n.  2881  (Branchidae)  virep  tSjv  rvig 
7rpo(pYiriotg  ivoLXwfjLotruov  KocuYicra^grGv  rpirov  oixov  rov  ^olvo'tivblov  yvfjLvoLclov 
ruj   TTdvu   xoCfjLU)  fJLtroL  Tflt  TYjg  XeiTovpyioLg  oLvotXoofJLoLroL, 

Die  Ausdrucksweise  unserer  Inschrift  sowohl  in  Z.  9  f. ,  besonders 
aber  unter  Beriicksichtigung  von  Z.  i  7  f. ,  scheint  mir  eine  praecisere 
Auslegung  zu  verlangen.  Es  handelt  sich  in  unserer  Inschrift  namlich 
offenbar  um  die  suimna  honoraria  j,  »welche  in  der  Kaiserzeit,  wenn 
auch  nicht  gesetzlich  vorgeschrieben ,  so  doch  iiberall  gebrauchlich 
gewesen  zu  sein  scheint«  (Marquardt  St.  V.  P  1881  S.  182).  Fiir 
Asia  verweist  Marquardt  a.  a.  0.  auf  Ephesus  (Wood,  inscr.  from  the 
odeum  n.  2 :  nach  einem  Brief  Hadrian's  ist  der  Eintritt  eines  Bui*gers 
in  die  /SofAyj  mit  einer  Geldleistung  verbunden  rif[g  oip%oLips(Tioi^  eveytoL  vergl. 
Menadier,  qua  condic.  Ephesii  etc.  p.  32),  auf  Philadelphia  (C.  3419, 
besser  Leb.  Ill  64)  virep  oip%iepu)(Tvvv\g) ,  auf  einen  Theil  gerade  der  Bithy- 
nischen  Stadte  (Plin.  Epist.  X  112,  113,  wo  es  sich  um  Buleuten 
handelt). 

In  der  That  wird  das  in  gricchischen  Inschriften  haufiger  erwahnt, 
als  bisher  beachtet  scheint,  und  zwar  werden  die  Geldgaben  bestimmten 
Zwecken  zugewiesen.  Das  geschieht  officiell  durch  Besclduss  der 
KoLToiKioL  in  Teira:  fjiovc.  kui  BiBx.  rrs  sv  XfxvpvYj  zxjciyy.  %%oX.  1878 
S.  29  n.  crA  virep  oip%Yig  Xoyicrelotg  xot^oog  eSo^e  roig  )cu}fjLYiroLtg  X  Sioi^ycociu 
TTsvryiKovToL  TcL  '7Tpo(Tyjj)py\(Tcivrct  eig  tyiv  tuov  TeipSov  cvvreXeiotv  vergl.  das 
Fragm.  n.  (rXa:  virep  )cu)fjLoLp%icig  X  cv  xci^oog  s\l/vi(pi(Tsiro  v\  kutoikU  (v\ 
'lSei(pvrv\vwv)  vom  Jahre  177  n.  Chr. ;  ein  Anderer  gab  fiir  die  >cu)fjL(ip%toi, 
1000  Denare,   krivot  7rpoe%wpYiG'civ  elg  £7r<(rx6u>)i/  rov  Kcmvov  /iotXjiLveiov  Kot^wg 

80* 
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e-4/Yi(pi(7ArQ  f]  ycoLTODCioL  (yiovc.  1885/86  S.  88).  Und  gerade  dass  dies 
auch  in  so  kleinen  Verhaltnissen  geschah,  ist  vielsagend.  50000  Denare 
erscheinen  fur  die  Ap%iep(jo(Tvvy\  wie  in  Ephesos  (C.  I.  Gr.  II  2987  b)  so 
in  Philadelphia,  und  werden  im  ersten  Falle  zur  x^roL(TX£vy\  von?  .  .  , 
im  anderen  eig  ri\v  xoLrucKevriv  rov  UpowvXAiov  rrig  /ioLCi}<iKvig  ausdrucklich 
gegeben.  Diesen  Thatsachen  entspricht,  was  unsere  Inschrift  Z.  i6f. 
bestimn^t;  imm6glich  kann  aber  in  einer  Stadt  von  der  Bedeutung 
von  Prusias  die  Summe  von  50000  Denare  die  gesetzmassige  oder 
gew5hnliche  gewesen  sein.  Der  Geehrte  hatte  damit  den  Bestim- 
mungen  oder  Gepflogenheiten  der  grossesten  Stadte  nachgeeifert. 

Die  ^id^ocigy  welche  M.  Jul.  Gubinius  eirl  rY\  irpoo^w  gab  (s.  oben) 
kann  dies  Mai  nur  uneigentlieh  eine  »Vertheilung«  genannt  werden, 
da  die  Summe  zur  Herstellung  des  neuen  oXKog  bestimmt  ist.  Ob 
der  Hypius  bei  Prusias  schiflfbar  war,  habe  ich  nicht  ermitteln  konnen, 
sonst  wiirde  man  etwa  an  ein  Dock  denken  konnen;  auch  eine  schrag 
in's  Wasser  laufende  Rampe  zum  Heraufiriehen  von  Booten  und  dergl. 
konnte  gemeint  sein.  Oder  ob  es  sich  um  jenen  noch  vorhandenen 
aufsteigenden  Weg  handelt,  den  Perrot  zum  Ort  hinaufgeritten  ist 
(Explor.  S.  20:  ancienne  rampe  encore  toute  paves  de  blocs  enormes)? 
Endlich  giebt  Suidas  oXxog  rov  v^oLrog  fur  Wasserleitung. 

15.  Boli.  Grosse  Stele  ausgegraben  am  Nordhang  der  Akro- 
polis  i?7o  hoch,  o?8o  Durchm.,  Buchst.  0^05.  Die  Inschrift  liegt 
jetzt  in  genauerer  Abschrifk  vor  in  den  Athen.  Mitth.  XII  S.  180  n.  10. 

16.  Boli:  am  Boduroglu-Chan,  SS-ule  3^5  Umf.,  2"  10  Hohe, 
Buchst.  o?o45 

N  €  YCI  r  AYKYTATOIC 

Alles  Andere  verwischt. 

17.  Boli,  ebenda,  an  einer  Saule  gleicher  Art,  Buchst.  0^055 
=  A.  C.  MoRDTMANN,  Bcr.  der  Bayr.  Akad.  d.  Wissensch.  Miinchen  1 863 
S.  2 1 1  n.  12.  Docli  sind  da  wenigstens  im  Druck  die  Buchstaben 
nicht  so  genau,  was  fiir  alle  folgenden  auch  von  Mordtmann  gegebenen 
Inschriften  gilt. 

A  P IZTO  TEN  H I 
OEOrENOYOI 

znN4>poNnN 

EZTHSATONB^MON 
E  M  A  Y  T  n  K  A  I  X  P  Y  5:  A 
THIYNBiriMNH 
M  H  ZXAPI  N 

Z.  2.    M.   wohl  rich  tiger  Seoyevovg. 
Z.  6.    M.  nur  bis  rJj  crvv .... 
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1 8.  Boli.  Bei  Kor-Oglu  Devrend.  Saule  mit  oberem  iind 
unterem  Abschluss  i?62  hoch,  o?83  Durchm.,  Buchst.  o?o6  =  C.  I  Gr. 
n  n.  3807;  MoRDTMANN  R.  a.  0.  S.  207,  4. 

XAPITOONKAlKAAAireNIA 
MATPCONHHAPGeNOaOY 
TATPieTCONirMNHMHC 

XAPIN 

Z.  I.    M.  nur  xaiKkei^v. 

19.  Boli  ebenda.     Saule  etwas  grosser,  Buchst.  o?o3. 

AYPHAI0ZAAE5AN 
A  P  O  Z  Z  a  N  4>  P  O  N  £2  N 
EAYXaKAIAYPHAIA 
OAYMniAAHZYNBI£2 
5     rAOIKOITATHNMNHMHZ 
XAPIN 
rAYKYTAUN 
rOhCWSEYZEBFEKNA 
AYPHAIOIAHmXPIOS 
10  TKUOYNISAIOTENHZ 

Z.  4.  oAujutTTwfc^i]  ein  Versehen  des  Steinmetzen  oder  des  Ab- 
schreibers. 

Z.  5.  7Ao<xo<rfltTyi(v),  wahrend  in  dem  offenbar  spateren  Zusatz 
wieder  yKvKurirwv  steht  (Z.  7).  Wegen  des  Y  s.  oben  n.  11;  doch 
halte  ich  die  Beispiele  fiir  wirklich  zwingende  zeitliche  Fixirung  noch 
nicht  fur  genugend. 

Z.  10.     Der  erste  Name  nicht  zu  ermitteln. 

20  —  23.  Boli.  Vier  der  hier  iiblichen  Grabsaulen  mit  Ablauf 
unten,  Gesims  oben,  von  ansehnlicher  Gr6sse.  Je  2  stehen  iiber 
einander  an  der  Quelle  von  K6r-oglu- Devrend  an  der  Strasse  Boli- 
Gerede.      21  —  23  Abschriften  des  Prinzen  Carolath. 

20.  =  C.  I.  Gr.  3806;  MoRDTM.  a.  a.  0.  S.  208,  9. 

-firiOYAIANOZAAESANAPOCO-fir 

ANHPZO<l>OZENeAAEMmNO 
ZYNZEMNHAAOXnATAnHTH 

AN  APinoeHTH 

ZYNTE4>IAOI2:iTOKEYZI 

-fiTKAITEKN^AIENEOYI-N 
ZnN<l>PON£2N 

Z.  I.  Am  Schluss  M.  unrichtig  'AXe^av^poto;  dagegen  Z.  2  am 
Ende  richtig  fxtfjivu),  tskvuj  beider  Abschriften  wohl  Versehen  des 
Steinmetzen  fur  reycvoig.  In  den  ersten  Hexameter  ist  audi  der  Name 
hinein  vergewaltigt. 

21.  Ebenda.     Mordtm.  a.  a.  0.  S.  2  10,  9. 

-fir  A I  o  N  Y  z  I  o  I  K  A  I /5" 
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22.  Ebenda.    C.  I.  Gr.  n.  3805.     Mordtm.  a.  a.  0.  S.  208  n.  6. 

lOYAIANOZAAE 
1 ANAPOCRATPI 
KAIAAESAN  APAI 
THM.HTPI 
5     rONEYZITAYKY 
TATOIIMHMHZ 
XAPIN 

M.  Z.  2.  'AXe^dv^pw;  Z.  6  fjivYfjiyig;  bei  M.  fehlen  die  drei  ersten 
Buchstaben  in  Z.  5  und  6. 

23.  Ebenda.     Mordtm.  a.  a.  O.  S.  209,  9. 

AIO<l>ANTOC 

AIITOMHAOY 

€AYTa)Za)NTIXAPf/ 

PONOINHKAIXPICATH 

FYNAKMNHMHCXAPIN 

ALo<poLvro<;  'A.[pi(T]rofJLY,Sov[g]  eoLvrCo  ^cSi/n  [x]fl6[l  (p]povoCv[T*]  kolI  Xp[v]G'ot  rv\ 
7i/vot[t]>c[t]   fJivYifjLy\g  yjxpiv. 
M.  Z.  2.     kx)roixv\^ov. 

24.  Tschamurluk  am  Tschagabogay,  i  St.  N.  von  der 
Strasse  Boli-Gerede,  '/j  St.  vom  Tschagagol  auf  einem  Hofe  an  einer 
gleichartigen  Saule,  die  zum  Tlieil  in  der  Erde  steckt,  und  in  deren 
obere  Flache  zum  Behuf  des  Kornmahlens  eine  starke  Vertiefung  ein 
gearbeitet  ist  (Dm.  0^7 5,  Buchst.  o?o2  5). 

^  O  Y  A  A  E  P  I  O  C  A  N  0  O)  O  C  ^ 
Pa3MANHrAYKYTATH 
C  Y  M  B  I  O)  K  A  I  E  A  Y  T  O) 

Z  O)  N  ♦  P  O  N  O)  N 
MNHMHCXAPIN 

OvuXepiog  'Xv^uJog  (tiir  "A^wog?)  Fu)fJioivy\  yXvKVTotTYi  (Tvu^iu)  Kui  hoA/ruj 
^m  (ppovujv  fJivy\fJLYig  %oLpiv. 

25.  Amastris  =  Athen.  Mitth.  XII  182  n.  13  nach  einer  weniger 
genauen  Abschrift  des  Hm.  F.  Weickum.  An  einer  ansehnlichen 
(Marmor?)  Basis  bei  der  neueren  Marineschule  zwischen  den  Bau- 
steinen  0^93  hoch  (Schriftflache  o?5i),  0^38  breit,  0^29  tief, 
Buchst.  o?63. 

ArA0HTYXH  am  Gesinis  nya^Y,  tv^^yi 

YHEPTHCTWN  CttI^  t?<?  twv 

AYTOKPATO  ACtox^«to- 

PWNAIWNIOYAI  ^w.'  atm'lov  hi- 

5AMONHCKAINEI  5        CtfJiOUYiQ    Xa)     VBl' 

KHCHIEPAKIil4>l  hyi*;  ^  U^a  xni  <^i- 

AOCEBAFTOC  XotsQotto^ 

♦  YAHAHMHTPI  (pv}.y}  ArjfxvjT^i' 


iO 


A  C  T  O  N  8  n  M  O  N  A  /f  aQ  tov  (iw^ov  ^^t- 

AZniAOYFOPri  10     a  Zuo'tXov  Vo^l- 

O  Y  K  A  I  X  P  Y  C  O  Y  T  O  rg  ov  xct)  X^vtovto  . 
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MoRDTMANN  R.  8.  0.  3111  Schluss  XpvtTovTog.  Dcr  Name  ist  mir  niclit 
klar;  siclier  folgte  nichts  weiter  auf  dem  Stein. 

Eine  ahnliche  Inschrift  s.  n.  26.  Auf  die  <^t;X>|  Aio(TKovpuii;  in  Amastris 
(Perrot,  memoires  d'Archeologie  S.  168)  weist  auch  Mordtm.  a.  a.  O. 
liin;  eine   (pvXy\  ^ XfjiucrpioLQ  s.   n.  30. 

26.  Amastris  ==  C.  I.  Gr.  41  52d.  Ill  p.  1 1  i  3.  Marmorbasis  mit 
elegantem  Gesims,  rechts  gebrochen,  0^52  hoch  (Schrifttlslche  OT35), 
nocli   o?55  lang,  Buclist.   o"o3.     Eigene  Revision. 

KNQNAYTnNKAITOYZYMn,ANTOrOIKOYT% 
^MWMWl^  OYAHSKAIAHMOYTOYAMASTPIANnf/ 
f/O  A  A  I  A  N  O  Y  A  O  YEIT  OYnPEZBEYTOYKAIANTJJ; 

4h  S  A  S  E  N  T  n  I  •  5T<T-  ETEIEnunNHEPI  nf//ff//l/l///, 
5     APXONTAAPXONTnNANEITHl  &////////M/!//I' 
KAEAKAITHKATEniKEIMENHAEO/f 
•.    .    .   /^ISXASAnEKATEZTHZ/ 

APXONTnNHPO  HM//M 


[SioLfJiovYiQ  rZv   Kvpioov  A.vroKpciTopu)v   X,oti  twv  te-] 
Kvuov  oLvrm   kou  tgv   cvfjLTroLvrog  oiKov  r[ov  Xe- 
fioLCrov  TCou]  /iovKYiQ  kou  6r\fjLov  rov  *A|^a(rrpioti/cZ[v  IttI  A* 
A]oAAioti/cO  ^kovtlrov  rov  TrpeirlieVTov   Kdu  oivri[(Trpciryiyov 
.  Y\(Toi^  ev  rm  S-xo"    erei  ettI  tc2v   TrepJ  rov  Seivoi 
5    ccpy^ovroL  oip%ovrwv  uvectyics  . . . 
xAfflt   Kou  TYi   KccreTnKsifjjEvtj  Keo?  ... 
.  .  .  KTyjiQ  oi7r£KoLTe(yTy\G'[ev  eirl  rm  ittoi  rev  ^eivat 
dp^/jOvrwv  Trpo  y\    [KuXotvSwv  , . . 

Die  Absehrift  im  Corp.  giebt  Z.  4  nieht  das  Jahr,  und  Z.  3  den 
Namen  unriclitig;  dieser  ist  gelegentlicli  schon  von  J.  H.  Mordtmann 
wen igs tens  theilweise  gebessert  worden  {irupoLprYifJiA  rov  le  rofjLov  rov 
1,vXXoyov  1885   S.  74). 

Zwiscben  Z.  3  und  4  giebt  weder  meine  Revision  noch  die  Ab- 
scbrift  des  Hrn.  von  D.  die  Spuren  einer  fehlenden  Zeile,  dennocli 
muss  bier  der  Name  des  Stiftenden  und  etwa  sein  Amt  z.  B.  oiyopoLvo]- 
\xv[<TciQ  gesuclit  werden,  was,  wie  icb  glaube,  am  Ende  von  Z.  3  dureh- 
aus  niclit  unterzubringen  ist.  Bithynien  und  Pontus  ist  erst  durch 
Hadrian  Kaiserliclie  Provinz  geworden  und  dadurch  unter  die  Ver- 
waltung  eines  leg.  et  pr.  praet.  gekommen.  Andererseits  ist  aber  im 
(!.  1.  Gr.  a.  a.  0.  ricbtig  gesagt,  dass  die  Kaiser  M.  Aurelius  und  L.  Verus 
gemeint  sein  m (is sen  —  ibre  Namen  babe  icli  indessen  wegen  an- 
scbeinenden  Mangels  an  Raum  auf  dem  Steine  nicht  zu  setzen  gewagt; 
—  so  bleibt  nur  ein  Spielraum  zwischen  161  und  172  n.  Cbr.  Aber 
die  von  Franz  im  C.  I.  vermutbete  LucuUisebe  Aera  ist  dann  bier 
nielit  moglicb,   weil   229  —  70  —  159  ist.     Wir  werden  vielmelir  die 
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Pompeiische  Aera  annehmen  mussen,  welche  auf  das  Jahri65  fiihrt.* 
LoUianus  Avitus  ist  dann  der  Consul  des  Jahres  144,  dessen  Sohn 
Lollianus  Gentianus  in  der  letzten  Zeit  des  Commodus  Proconsul  der  Pro- 
vinz  Asia  war  (s.  Waddington,  Pastes  S.  740).  Einen  weiteren  Wertli 
erhalt  diese  Datirung  dadurch,  dass  sie  ein  Ereigniss  im  Leben  Lucian's 
mit  vollkommener  Sieherheit  zu  fixiren  erlaubt.  Im  Alexandres  §  56  f. 
erzahlt  Lucian  von  dem  Mordversuch,  den  der  Sch windier  von  Abo- 
nuteichos  gegen  ihn  machen  liess;  er  will  ihn  beim  Statthalter  ver- 
klagen,  olXX'  q  rore  i\yovfJLevog  rrig  BiBvviotg  xoti  rov  Hovrov  Avsnog  i7re(T%e 
fjLovovGxrx)  iKerevuov  kou  Avri^oXm  ttawcut^cli  ktX.  Dies  hat  sich  also  im 
Jahre  165  zugetragen. 

27.  Amastris.  (Marmor-?)  Block  bei  der  neuen  Marineschule. 
o?6o   Iioch,   o?4o  breit,  Buchst.   o?o22. 

OAHMOE 

MAPTYPEinAPMENIZin 

K  A  I  4>  A  P  N  A  K  H  T  O  I  Z  A  I 

MENOYZTOYTPIZAPXI 
5    EPEOZK ATATOEZH ZKAI 

ArONOGETOYYIOIZAP 

XI  EYZI  N  KAI  EYBH  M  I  AP 

XAIZKAIEHIZTATAIZKAI 

NOMOIZArOPANOM£2NKAI 
10   EYXETAIAMZTPATHr£2 

KAIHPATOIZnATPIOIZeE 

0IZK.AinP0EZT£2INTHZ 

nOAE£2ZTOIOYTOYZrEI 

NEZeAITOYZATOPANO 
15    MOYZHANIAZOnOIOlE 

riNONTOnAPMENIZKOZKAl 

♦  APNAKHZOIT  POJ>  E  I  Z 

ETOYEBAP 

0  ^YfjLog  iMtprvpet  nofcPjU£v/(r[x]w  )Cou  ^oLpvoL>cy\  rolg  ^i\p\\/jevovg  rov  rplg 
oip%tep6{(ji})g  xoLToL  ro  e^vig  tcou  (i,y(u))vo^erov  vloig  oip%ie(ps)\j(yiv  ycou  £t59>)(i/)ifltpx»^<^ 
Xflti  eTTLCruTong  xotl  [.  . .  )cou  uypopot^?]vofJLoig  iyopotvoiJLWVy  xou  BvyjToLi  At  J  XTpurviyu) 
xou  'Hpu  rolg  Trctrploig  S-eo?^  kou  irpot(TTSi{(T)w  rv^g  7roXeu)g  roiovrovg  yeived^ou 
rovg  oJyopotvofJLovg  7roiv(r)u>g  owoioi  iylvovro  lloLpfJLSvi(TKog  kou  ^ot^pvotKyig  oi  rpo(petg. 
"Etou^  fiXp\ 

Nach  der  zu  n.  26  ermittelten  Aera  datirt  diese  Inschrift  vom 
Jalire  69  n.  Chr. ;  der  ganze  Stil  sowie  die  Namenfsormen  empfehlen 
auch  fiir  sich  eine  relativ  finihe  Zeit. 

Dann  ist  dies  meines  Wissens  die  alteste  Inschrift,  welche  von 
ev^vioip%oLig  spricht,  die  iiberhaupt  selten,  sonst  imter  dem  Titel  ev^viois 
e7roLp%og,  (C.  L  5895.    5973   Rom,  von  189,    203)  auch  iirifjieXvirYig  (C.  I. 

^  Diespllje  Aera  dann  auch  C.I.  4150b.  41 51  (wo  aber  die  Zahl  mir  noch  iinmer 
nicht  gesichert  erscheint). 
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1 1 86  Argos,  III.  Jahrhundert),  oder  o  Itt)  ev^via^  (C.I.  4240  Tlos) 
vorkommen,  wo  es  als  praefectus  annonae  verstanden  wird. 

Zwischen  Z.  8  und  9  wird  eine  Zeile  ausgef alien  sein,  die  noch 
einen  Titel  und  dann  dyopoL .  .  .  enthielt. 

Z.  10.  Zeus  Strategos  bekannt  von  den  autonomen  Miinzen  von 
Amastris  (Head  H.  N.  S.  433),  wo  er  auch  mit  Hera  verbunden 
erscheint. 

28.  und  29.  Amastris,  zwei  einander  gegenuber  in  einer  Thor- 
oflftiung  eingemauerte  Quadern  in  einem  Garten  ausserhalb  der 
Stadt  nahe  der  neuen  Strasse.  Der  untere  Theil  jener  Mauer  kann 
antik  sein.  Meine  Revision  ist  hier  durch  aussere  Umstande  nicht 
verlasslich  genug  geworden.  Immerhin  sind  die  Abschriften  besser 
als  C.  I.  Gr.  4149  und  4150  nach  St.  Martin. 

28.  An  einer  Quader,    i?0  5  lang,   0^63  hoch,  0^33  tief. 

Ki-anz  O  A  H  M  O  Z  Kranz 

TIBfrPIONKAAYAIONAEniAONAEni 
AO,YYIONTONAPXIEPEATOYnONTOY 
EHIZTATHN  /^g/M/m  H  O  A  E  fl  WMM//mm/////m'' 

K 1 1 K  A I E  ji\TaTi//Mmo  A  F mi////miMMa//M 
z  H  z  A  ^Tkwiiiiiuiiiin 

I 

0    OY\\X0g 

^ov  vlov  rov  oip%iepeoL  rov  Ilovrov 
ETrKTroLryiv  S[6  rYi]g  woKeuog  . . .  v  . . 
5     rouwvoofJL?  . . . .  0  .  . 

Kig  iicu  iirl  rw  T[vig  7r]oXeu)[g  . .  v 
^YtCoLvroL  [7ruvoLper?]u)g  [eV]*)? 

29.  Quader   i?i2  lang,   o?68  hoch,  0^33  tief. 

Kraiiz  O  A  H  M  O  Z  Kranz 

KAAYAIANAEHIAANBY 

ATEPAKAAYAIOYAEniAOYKAl 
KAAYAIAZMAPKIANAZTYNAI 
KAAEAOYHAIOYEY4>PONOZ 
};!HZAZANnANAPETnZKAI 
//^OM'/OIPAfJJIOZArAN 

0   ^v\fJLog 
KXoLvSiuv   Xewi^oiv  S-v- 
y]ciTepu  KXuv^iov  Astti^ov   xxii 
KXoLV^ioLg  MdpKLotvoig,  yvvou- 
s      xot  ^6  A.   Ovvi^lov  Ev(ppovog 
^Yicuorav  TToLvapETuog   tccu 

7r]po    fJLOipot[g]    fitUXTOLCoLV. 
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Franz  hat  im  C.  a.  a.  0.  darauf  hingewiesen ,  class  Claudius 
Lepidus  der  bei  Lucian  (Alex*  25)  erwahnte  sein  werde  und  damit 
fallt  seine  Zeit  unter  M.  Aurel. 

In   28  ist  der  Schluss  unsicher. 

In  29  Z.  4  MoLpKicLvS/;  sicher  und  7.  Trpo  fxolpug  fur  das  gewohn- 
liche  irpofjLolpwg  sehr  wahrscheinlich. 

30.  Amastris,  einfache  Basis  aus  gelbem  Sandstein,  oben  und 
rechts  gebrochen,  noch    i?54  hoch,    i?25  breit,  Buchst.   o?i2. 

4>AWyi// 
NOSTONAAf 
♦  lAOYNKAirAlf/ 
BPONANESTHZf/ 
YHEP^YAHlAMf/ 
STPMAOZ 

^oLi  .  .  ,  vog  rov  oL^O^ipihoZv  Kcti  yccyjipov  Ave(TrY^(T\^v\  virep  (pvXvig 
'  XfJL[(i\(Trptoi/^cg. 

Zu  vergleichen  ist  die  Inschrift  von  Amastris  bei  Perrot,  mem. 
S.  168,  wo  die  Aufstellung  eines  von  Rath  und  Volk  geehrten 
L.  (niclit  A.)  Caecilius  Proclus  durch  seinen  Freund  Laelius  (nicht 
L.  Aelius)  Lueanus  zu  Gunsten  der  Phyle  Dioskurias  erfolgt.  Icli 
trage  ferner  zu  dieser  Inschrifl  nach,  dass  sie  in  17,  nicht  in  9  Zeilen 
angeordnet,  und  zwischen  hoheren  Randern  geschrieben  ist.  Die 
Basis  ist  ein  blaulicher  Kalkstein,  der  i'ro4  hoch,  0^57  tief,  unten 
o?6o,  oben  o?57  breit  ist. 

31.  Amastris.  Kleiner  Marmoraltar,  verkelirt  in  eine  Mauer 
eingelassen,   0^36  hoch,   0^20  breit.     Buchst.  o"o2  5.     Meine  Abschr. 

TTANKTI 
cicoisr 

A«  noLvxTYi(yiw;  ein  Zeus  TruvKTftciog  neben  dem  so  bekannten 
Krvicioc  nicht  uberraschend. 

32.  Amastris.  Auf  einem  Marmorstiick  in  einer  Mauer,  i™i7 
lang,   o?47  hoch,   o?26  breit. 

\f/  TnnePM^.z# 

EKTQNIAI 


Weihinschrift  anscheinend  von  einem  Bau. 

33.  Amastris  =  C.  I.  Gr.  HI  p.  1 1 1 3  n.  41  52b,  aber  ohne  den 
ersten  Buchstaben  und  vor  AUem  ohne  Angabe  uber  Grosse  und  Lage 
des  Monumentes.  Ein  grosses  Mausoleum,  aufgebaut  aus  5  Quader- 
lagen  und  einem  Gesims,  zusammen  1T75  hoch,  9^50  lang,  enthalt 
die  Inschrift  auf  der  obersten  Lage,  auf  7  Quadem  vertheilt;  die 
Buchstaben  haben  die  ungeheure  Grosse  von  o?48.  Das  Denkmal 
findet  sich  in  der  SW.  von  Amastris  auf  der  HObe  gelegenen  Nekropole 


G.  Hirschfeld:   Inschriften  aus  dem  Norden  Klein  -  Asietis.  879 

45"  fiber  der  neuen  Strasse  in  einer  Front  mit  etwa  10  anderen  gleicher 
Art,  die  aber  sammtlicli  keine  Inschriften  zu  tragen  scheinen. 

rCEPBEIAIOYPOYcDOY 

34.  Amastris.  Nekropole,  Nordseite  der  neuen  Strasse,  8°*  fiber 
dem  Wege  auf  halber  Hohe;  an  der  Seite  eines  grossen  Sarkophages 
mit  Giebeldeekel  (2?6o:2?26,    i?36  hoch,  Buchst.  o?o7). 


AE 

TH  N 

/ 

MOY 

ETATO 

0  H  N 

TH  NHY 

ZONA 

KIZXEI Al  A 

Am  Schlusse  ist  folgende  Bestimmung  erkennbar  oVtk  ^e  oivoi^ei  \x\troL 
TO  [xoLToL  re]^y\v[oLi  ifxe]  tyiv  7rv[e]Xov  S[u)G'ei . .  .Jxi^  %eiXioL  vergl.  Hirschfeld, 
Grabschr.  mit  Strafbestimmungen,  KSnigsb.  Stud.  I  S.  85  ff.  irveXog 
fiir  den  SarkopLag  in  Sinope  C.  I.  Gr.  41 64,  in  Nikomedien  C.  I.  Gr.  3785, 
3788,  auch  Leb.  Ill  1171. 

35.  Amastris.  Nekropole,  an  der  Langsseite  eines  Sarkophages 
(o?74  lang,  Buchst.  0^03);  es  scheint  unten  noch  Schrift  vom  Erd- 
reich  bedeckt  zu  sein. 

ero Y  aTTP  mhnocsanaiko 
c€PAnia)NcepAnA€Ta)NO 

eroYC  rrp  MH  N  OC A€ 

c€PAnia)NcepAnia)NOC€ 

£Tot;[^]  fldTTp'  fJiTivog  Euv&iKo[u        =  118  n.  Chr. 

XspoLwioov  XepotTToi  hwv  d 

sTovg  y^    fJLr\vog  A^ciov?  ===  130  n.  Chr. 

XspoLTTivov  X^potTTiwvog  e[rS)v 

Andere  Sarkophage  dort  verrathen  durch  kurze  christliche  In- 
schriften wie  +eYTP.  FAYTA;  +0€OnOM  neben  fruheren 
verloschten  Zugen  eine  spatere  Benutzung. 

36.  Amastris.  An  der  Strasse  beim  Neubau,  Fragment  0^54 
lang,  Buchst.  o?o4. 

l^"i'(i"a'T'lit  N  O  Y  4>  I  A  O 
AEZnOTOYeY 
TATHPAEHAIOY 
ET£2N    RT    XAI 

r,  &eivoL  yvvvi  ^]iXo{^)evov  ^iKoSeCTTorov,  ^vyoLry\p  ^6  ""HXiov  (=  AiX/ot/)  irSv 
fxy'  %oti[p£. 

37.  Amastris.  Nekrojwle,  an  der  Langsseite  eines  Sarkophag- 
deckels  (o?68,  Buchst.   0^035);  ein  Verschluss: 

NEANHAPeENiKOYnozros: 
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38.     Amastris.      Eine    halbe    Stunde    sudwestlich    bei   Kilisse- 
Tsclmkuru.     M.  Abschr.     H5he  o?2  2. 


^/EIZIO  YK 

/fpnnonn 

fZHEPI  ANoZ 
p  T  n  N  Z 


39.  Amastris.     Ebenda.     M.  Abschr.     0^30  hoch. 

/pYIZAZAHr/ 
/P  Z  E  5  n  E  P  (^y 

f:  E  T  n  N  M 

N  FR  EAHIZ 

40.  Amastris.  Ebenda.  Fragment  0^42  lang,  o?2o  hoch, 
Buchst.  0^035. 

eilZAPTEMEIZIO 
HAIAKAAYAIA 

9i)^  ' AfreiJi£i(rio[v 

'HAiot  (f.  AiXwfc  s.  n.  36)  K?<olv8ia. 

41.  Amastris.  Ebenda.  Uber  der  Thur  eines  Hauses,  ganz 
mit  Kalk  iibertuncht  und  schwer  zu  lesen,  an  alien  Seiten  gebrochen. 
o"45  hoch,  o?2o  breit,  Buchst.   o?o2. 

'li  h  CT 
A5IOYMEN 
TAZQMATAHf^ 
WAEHOTEm 
5    EeiNAHAIZHE 
ZAMEBAIOIZ 
THNAiinZIN 
KAITOIZKATA 

ANepnnoNZA 

10   ANEITAEYTHI 
AIAAOXAIAA 
ZEISKDIAHNA 
TOPriAZHAN 
rOYZAEHA 

Die  Abschrift  ist  wohl  nicht  ganz  fehlerfrei.  Die  erste  Zeile  mag 
das  Jahr  angeben.  Der  Inhalt  scheint  auch  mit  einer  Grabschrift 
vereinbar  zu  sein;  sicher  ist  eine  solche  allerdings  nicht. 

42.  Am  rechten  Partheniosufer,  hart  am  Meere,  in  den  Ruinen 
eines  Poseidon -Tempels.  »Gewaltige  Marmorbl6cke  liegen  hier  uber- 
einander  gethurmt,  dicht  von  Lorbeergestrauch  iiberwachsen.  Die 
beiden  Inschriften  I  und  II  sind  an  den  Seitenflftchen  einer  Marmor- 
pyramide,  die  im  Winkel  von  65°  convergiren.  Eine  Abschrift  ist 
auch  vom  Wege-Ingenieur  Hm.  Weickum  genommen  (s.  Athen.  Mitth. 
XII  S.  174)  und  Hrn.  Dr.  Mordtmann  eingesendet  worden.  Hr.  W. 
hat   statt   meines    zweiten  C  auf  II   ein   €   copirt  und   halt  I  und   II 
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fiir  ganz  gleich.  Ich  habe  aber  besonders  auf  die  Unterschiede 
geachtet,  wie  sie  aus  meiner  Copie  besonders  hinsichtlich  der  Stel- 
lung  der  Buchstaben  zu  einander  hervorgehen.  Stark  verstummelt; 
Hohe  an  der  zusammenstossenden  Eeke  2?88.  Breite  an  der  Grund- 
flache  von  I  0^92,  von  II   i?6o,  Buchst.  o'?3i.«      (v.  Diest.) 

I 
I 

K 
O 
C 
pOCC,j/A(|' 
NJ,KAJ. 

Die  vollige  Gleichheit  beider  Inschriften  ist  ausserst  wahrschein- 
lich,  in  den  letzten  Buchstaben  mag  ein  Beiname  des  Poseidon 
stecken. 

Ein  drittes  Bruchstiick  von  2?3o  Hohe,    i?6o  Breite  enthalt 

'iiiiiiiiiiim  o 


limit 

c 

K  A 

iiiiinii 


43.  Tieion,  Stein  beim  Zollner  der  Landestelle  am  Filios- 
Billaios.      o?2  2   hoch,   0^33  breit,  Buchst.   o?o2. 

ACNirePOC 
I  nN^Me^xA  I  P€ 

XPHCTHnONTIKHCT® 

WAYTOY-fireTWM-fiTM-fiT 

XAI  P€ 

.  . .  ag  ^lyepog 
er]m  fxe   %oupe 
%py\(Tryi  XIovtix^  (i)  7[t;- 

vy\  oLvrov  hwv  jjl 
y/itpe. 

Herakleia  Pontica,  bisher  nur  durch  wenige  Inschriften  aus- 
gezeichnet:  C.  I.  Gr.  II  3801  (3800  gehort  nach  Herakleia  a.  Latm.  s. 
Leb.-Wadd.  n.  588)  HoMMAiRE  DE  Hell,  voyagc  en  Turquie  et  en 
Perse  IV  S.  339  —  341  (i — 3)  u.  Perrot  Explor.  S.  17  f.  n.  9 — 12: 
kurz,  spat  und  drei  sicher  christlich. 

Nr.  44  und  45  sind  von  Hm.  BAsn..  Kartaudis,  Lehrer  an  der 
griechischen  Schule  in  Herakleia  abgeschrieben.  Sie  befanden  sich 
auf  2  Seiten  eines  Steines,  welcher  vor  einiger  Zeit  beim  Bau  des 
neuen  Konaks  ausgegraben  und  auf  Befehl  des  Kaimakams  von  Eregli 
zerschlagen  und  eingemauert  wurde  mit  mehreren  anderen.  Die  Ab- 
schriften  wurden  in  grosser  Eile  genommen. 
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Nr.  44.  Der  Stein  scheint  eine  ziemlich  elegante  Basis  gewesen 
zu  sein  (Breite  etwa  o?8o,  Buchst.  etwa  o?03).  Der  Anfang  stand 
auf  dem  Gesims  und  ist  zerstort. 

nAZAI^niZTAZeAIXAPINOMOAOrOYI^NMAPKIQZE 
NOKPATHTQYMETEPQnOAEI..     KAIAIATHNTQN 
HeQNZEMNOTHTAKAIAIATHNTOYBIOYKO 
ZMIOTHTAAYSEIMENKAirEPAIPEITOTHZY 
5    I^TEPAZnOAEQZASIQMAKOZMEIAETOlE 
PONHMQNZYNEAPIONOYMONONTHKATATO 
EPrONAPETHsTHZEZTINnEPIBOHTOZAAAA 
KAIHKATATHNEYNOIANZnOYAHc|>IAOTEIMO 
TATOZYnAPXQNQZKAITOYZKA0ENATQNHI^ 

10   TEAQNZYNOAITr?EYEPrETEINKAIENTOIZ 
TQKOINOANKKOYZinPOeYMQZAnANTAnPAT 
TEINOZKAIHAHAIATHZEAYTOYTPONOIAZ 
OYKOINAOYAETATYXONTAKATOP0QZAIHMEI 
NOeENEYEPrETOYMENOIZTOZAYTAMONQZOY 

15    TQZEAOriZANEeAAYNAZ0AITKNKATA5IANTIZ 
XAPITOZANIOIBHNAnOTINEINTPIAN.OYI^INOYZ 
cDIATATOYZKEKPIKENAYTr?OMOAOrOYNTEZH 
AENAIMENXAPINAYTOIZZYNHAONENOIAEOTI 
TOIOYTONEYTYXHZEnOAEITHNANeONAA 

20    KAIEA05ENTHIEPAHMr?NAAPIAmANT^inEPI 
....ZTIKHOYIEIKHMErAAHI^QKOPQEniPO 
MHZYNOAr^YHOIZMAZT  TON  AMA 

PAEIKQN  KAIAAPIANT 

ANAZTAZE 

voKpoLTYi  ru)  vfXETepu)  7roXei[rv\]   kou  &iot  ry\v  rm 

y\^m  (refxv6rY\roL  kolI  &i  Ti\v  rov  fiiov  xo- 

(rfXioryiru  uv^ei  fxev  kolI  yepulpei  ro  rY\g  C- 
5  fxerepotg  iroXeoog  oL^loofxciy   KoCfJiet  ^e  ro  U~ 

pov  yifxaiv  cvve^piov  ovfjLOvov  ty,   xotroL  to 

epyov  upsTYi  Yjg  e(rrlv  irepilioyirog  oiXXu 

Kou  yj   KUToL  ry\v  evvoiuv  cnrovSiri  (l)iXoreifjLo~ 

TOLTog  v7roip%u)v   u)g  kou  rovg  xotS-'   eva  twv  i\(fJi)s- 
10  T6(p)wv   (Tvvo^{tu}(v)  ivepyeretv  kou  iv  rotg 

ru)   KOivuj  oivir,Kov(yi  irpo^jx^g  oL-KAvrei  irpoLT- 

ruv  uug  xou  Y\^y\  ^^u  rY,g  kavrov  irpovoiug 

§ 

ov  Koivu  ovSe  ru  rxj%ovru  Kotrop^wcoLi  YifjLst- 

V  oS-gv   eiepyerovfJLevoi  rotravrd  fJLovwg  ov~ 
15  rwg  EXoyi(ToL(ix)€^ci  (JuvotcrS-oti  rY\v  Kara^ioLv  rY\g 

yjOLpirog  a(\j)oSY\v   ajrorivtiv  T  P  I  A  N.  Q  x)(\j)Btv  ovg 

(f>iXrot;Tovg  >ce>cpiKev  uCrui  ofXoXoyovvrig  (et-) 

^EvoLi  fxev  %iipw  avrotgy  a'vvY\&o(fM)evoi  Se  on 

roiovrov  E\)r\j%Y\(Ti  TroAe/rtjv,  ivS-'   m  (^r? 
20  Ticci  eSo^ev  rY\   iepoi  Y,fJiU)v  'X^puLvf, 
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fxeydXYi   vewKopu)  ettI  'Pcu- 

fJLYI  (?)     (TVVoSu)    \l/Yi(f)ia'fJLOL  ....  UV?]r0V     [^flt]A|Uflt[TWV 

x]ol\1]   ei)i{o)v[u}v\    x,ou  oi{v)^puiLvT[u}v?  .... 
oivu(Trci<Te[i  .  .  ? 

Auf  (ler  antleren  Seite  am  Gesims  (Buchst.  etwa  0^07) : 

ANEZTH 
EniYHATONKY 
'I'ABIOYKATYWeI 
NOYMM'ABIOYA 
HEPOZEniAEBA 
ZIAEIAZHPAKAEIAOY 
HPAKAEITOY 

oivea'TVi   [0  oLv^piag 

em  VTTATujv  Kv,  * 

^afoiov  KotruAAe/- 

vov  M.   *(A)ot)S/ot/    A- 

irepog  em   ^e  /Set- 
(nXeiug  'UpoLxXei^ov 
"HpoLKXeirov 

Die  Absclirift  der  grosseren  Inschrift  wird  gegen  das  Jlnde  liin 
uiisicherer;  am  meisten  ist  das  bei  Z.  20  f.  zu  bedauerii,  well  tiir  mis 
dadurcli  der  Name  der  Stadt  verloren  ist,  von  welcher  der  Beschluss 
ausgelit;  von  den  Stadten,  die  hier  etwa  in  Betracht  kamen,  ver- 
bindet  auf  Miinzen  Bitliynium-Claudiopolis,  die  Geburtsstadt  des 
Antinoos,  den  Namen  Hadrians  mit  dem  seinigen.  Die  Anwesenheit 
des  Kaisers  daselbst  ist  in  das  Fnihjahr  124  gesetzt  worden  (J.  Durr, 
Reisen  des  Kaisers  Hadrian  S.  53,  260;  S.  69).  Nur  6  Jahre  spater, 
namlich  ins  Jalir  130,  fallt  das  auf  der  Ruckseite  genannte  Gonsulat ; 
diese  Inschrift  von  der  Vorderseite  zu  trennen,  liegt  kein  Grund  vor. 
Der  Titel  Neokoros  ist  allerdings  bisher  auf  den  Munzen  von  Claudio- 
polis  nocli  nicht  zum   Vorschein  gekommen. 

Der  Eponym  fiihrt  den  Titel  BucyiXevg  auch  in  Megara,  der  Mutter- 
stadt  von  Herakleia  s.  C.  I.  Gr.  1052.  1057.,  Leb.-Foueart  11  n.  26 
bis  28.  34.  Als  (piXo^Yifxog  /ioLtTlXiCtTei  kou  'EoTwt  rSig  iroXiog  wird  eine 
kpr/jLepud  S-soO  'Ai/rwi/siVou  in  Herakleia  bezeichnet  s.  Hommaire  de  Hell 
a.  a.  0.  S.  339. 

46.  Herakleia  Pontica,  an  einem  kleinen  Marmorsarkophag  im 
Besitz  des  Hrn.  Jani  Tscherkessoglu.  Die  Abschrift  ist  von  einem 
des  Griechisclien  nicht  kundigen  Tiirken  genommen. 

O  Y  A  H  I  A  N  O  Y  APIOI>C2ll<^  N 
^rM^OYAniOIAIONYIIOZ 
PTQ  N  ^N  EvGrXA  I  PE 
EAniZIANAPIOYrYNABA<t>EOZ 

ETQ  Nw^M  Z^X  Al  PE 
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OvX7r(iog)  'loLvovupio(i;  iT)wv 

fJLy  OvXTTiog  (A)iovv(Tiog 

huov   ve    %cupe 

'EAttI^  'luv(ov)oLpiov  yvv[Y,  oder  ot?]  ySflfc0e(Gu)^ 

irwv  fx^  %oupe 

Das  Gewerbe  des  l^cL(pt\jq  gehort  zu  den  in  Grabschriften  mehr- 
fach  genannten. 

47.  Herakleia  Pontica.  Abschrift  des  Hrn.  Kartalidis;  der 
Stein  vernichtet.     Buchst.  etwa  ofoy. 

EITIAIKAIAYTOKPATOPIT%AIAini 
A  API  ANni  ANTn 

IZeEIZANVnOAYTAZnOAIONKAl 
nPATATO 

AvroKpuropi  T[p]ui{civ)u}i 

^k.^piotvm  'Avtcu 

Beach  tens  werth  ist,  dass  in  dieser  feierlichen  Weihinschrift  dem 
Dativ  noch  das  i  beigesehrieben  ist. 
Z.  3.     Andere  Dorismen  in  n.  50. 

48.  Ebenda.     Desgleiehen. 

NnNOZEOHBnN 

O  YH  YTM  HNE<t>HBnN 

BYPnN?AIOKAHAIONY 

KEANTnN I OZZEBI 

49.  Ebenda.     An  einem  Pfeiler  io?6  hoch.     Buchst.  o?i2. 

^      vergl.  C.  I.  Gr.  II  p.  1 106  n.  2656b. 

C 
o 

N 
I 
S 

50.  Ebenda.  Stein  vom  Bauplatz  des  neuen  Konaks,  oben 
und  rechts  gebrochen,  nach  der  funften  Zeile  ist  die  Schrift  absichtlich 
zerstort.      o?69  hoch,   0^50  breit.     Buchst.  0^045. 

ENTnTAZAAIKIAZXI% 
AnNTATAinOAEI^MYPIfy 
TEZZAPAZArOPANOMHZ 
TATEAAZYTKPITOZnPE 


iv  Tc2[t]  rS^  oLkiKuu;  %[povwi 
(^o)i/Tot  tSli  woXei  X  fxvpi[a, 
recycapcLy  uyopa,vofXY\(y[uv- 
TA  T€  [oi](TvyKpir(u))g ,  7rpB(T[liev- 

(TAVTA   TS]    TTOtI    TOVg    V? 
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51.  El) en  da.  Ein  oben  halbrund  abgeschlossener  Stein,  i?o5 
hoch,   o?2  8  breit,  in  einer  Backerei  hinter  dem  Backofen. 

o  P  PoCTo 

I  EPoToTo 
EN AoCMH 
O  A  P  T  E  I  N 

oppog  To(0)  lepo{v)  To(v)TOy  iv{r)gg  ju>|  {B')uTrTeiv 

Hr.  VON  DiEST  bestatigt  ausdinicklich  das  doppelte  p  im  ersten 
Wort  und  die  Schreibung  roro;  diese  findet  ihre  Analogie  in  Chios 
I.  Ant.  n.  382,  wo  Roehl  audi  auf  C.  I.  Att.  I  128.  133  venveist.  Mit 
dem  ^  in  evrog  liat  es  aber  wohl  kaum  seine  Richtigkeit.  Diese  In- 
schrift  ist  weitaus  die  al teste,  die  bisher,  so  viel  ich  sehe,  an  der 
Nordkiiste  von  Kleinasien  zum  Vorschein  gekommen. 


Es  folgen  noch  sechs  Inschriften  aus  der  Pergamenischen  Land- 
scliaft,  ebenfalls  von  Hrn.  von  Diest  abgeschrieben. 

52.  Beim   Pestamaldschi-Tschiftlik  am   Kaikos.     In   einem 
Kranze,  Fragment. 

EPO 
OLM/\OAIAZX 
OIHAPOOAAAXZ 

53.  InDobanlar  —  am  Wege  von  Kiresen  nach  Kyrkagatsch  — 
in  einer  Hiitte,  Fragment  (i?8o  lang,  Buchst.   0^03). 

TEMO  N  MO 
OTH  /^H  T  PI 
NEIAZ      XAPIH 

'Ap]refj,(jov  Mo  ....  t?)  fJi>y\rpi  fxvEioLg  yjipiv. 

54.  Ebenda.    An  einem  iibrigens  glatten  Steine,  in  einer  halb- 

kreisfi)rmigen  Vertiefung   (etwa  o?ooi),    am   unteren  Rande   (Buchst. 

of 02),  voUstandig. 

I  roY 

55.  In  Bakyr  im  Hause  des  Maschinisten  der  Baumwoll-Fabrik, 
unter  einem  Grabrelief : 

Ein  Reiter.  Ein  Baum  aus  Weibliche  Figur. 

einer  Stele 
herauswachsend.  Liegendes  Kind. 

(Genauere  Beschreibung  nicht  vorhanden.) 

O  XOAHMOCeTIMHC 
eNATTAAONeeO 
AOTOYC         XHIliKA 
H  P  .  O  O  A 

'BV  '  AtTUXoV    060- 

^orov  ? 

yp[(Jo]ci 

Sitzuiigsbcrichte  1888.  8i 
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Jetzt  auch  Bull,  de  Corr.  Hellen.  XI  S.  478  n.  56  (G.  Radet) 
ohne  jedeBesclireibung  des  Reliefs:  Z.  3  am  Ende  audi  rpuox,  im 
Anfang  00. 

56.  Am  Kreuzweg  bei  Eroglu-Tscliiftlik.  Marmorbruchstlick 
am  Brunnenrand,   0^42  hoch,  Buchst.   0^03. 

/P  E  E  Y  T  E 
0Y  rV  NAIKIK 
I  0  r A A A  OHY^  M  A 
TEIPHNONHOAEIXI 
n€3AAI<S3NIMEANAII 

Etwa  folgendermaassen  zu  lesen: 

Kou  T?)]  yvv{oL)ixl  )c{ou  ....  [oO^evl  ^e  erepw  e^ecrcn]  a)X^o  7r(T)u}fjLX  [ei(y(fye- 
peiVy  ei  ^e  fJLY\  0  iroLpu  ruvra  7roiY\(7ug  Swcei  rr.  Qvoi]reipY\vu}v  TroXei  yJl^^ioL  .  .  . 
[ruvTYiQ  TY\g  eTTiypuipYig  ivriypoLcpov  he^y\  ek  ro  ipr/juov  iv^irciru)  Tltu)  OvirpuCLU)] 
IlwAA/wvi  |u[>)i/o^]   A{v)S[voiiov. 

Grabschriften  gleiclier  Fassung  sind  aus  Tliyateira  bekannt  (s. 
meine  griech.  Grabinscliriften ,  welche  Geldstrafen  anordnen,  S.  91!'. 
n.  92  — 102). 

Die  gliickliche  Erhaltung  des  Namens  Pollio  ermogliclit  die  Fixi- 
rung:  T.  Vetrasius  Pollio  war  Proconsul  von  Asia  152  — 153  n.  Clir. 
(vergl.  Waddington,  Pastes  p.  727  f.);  andere  datirte  Inschriften  der 
Art  aus  Tliyateira  sind  aus  den  Jaliren  i  28,  1 39,  zw.  211  —  20  (a.  a.  0. 
n.  98.  96.  97).  Fiir  n.  92  (Bull.  Corr.  Hell.  XI  p.  97  n.  20)  hat  Klein 
jetzt  den  Anfang  des  dritten  Jahrhunderts  n.  Clir.  nacligewiesen  (N. 
Rhein.  Mus.  XLIII  1888  S.  1  59  f.). 

57.  Ein  Fragment  (o?26  hoch,  o°2o  breit,  Buchst.  o?oi5),  das 
mir  in  einem  Abklatsch  des  Prinzen  Carolath  vorliegt,  ohne  Angabe 
der  Herkunft. 

///EOYBOf 

^MENHSKAf/ 
fOXAOYKAIMhi^ 
f  E  Z  E  M  A  N  E  N  K  hf 
//J;\TPIKAENTOZHM/f 
/fE'KAITOY0EOYEP# 
tKA0ETHZENTI-f 
i!/»INYnEPS/f 
'iHTONTOOt 

m/BM,  ♦  '  A» 

Ich  fiige  einige  Inschriften  aus  dem  Norden  Kleinasiens  hinzu. 
58/59.      Abonuteichos,    Ineboli.       Zwei    Quadern    verbaut    in 
einen  im  Flusschen  stehenden  Binickenpfeiler ,  jeder  etwa  o?6o  breit. 

58.  =  Epigi'aphik  von  Byzanz  S.  68  nacli  einer  Abschrift  von 
C.  Mordtmann: 
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KAIZAPAAOYKIONZEnXIMION 
ZEO YH PO NHEPTI N AK A 
ZEBAZTONEYZEBHEYTYXH 
OIHEPirAAAONAOYEITOY 
5      AIZAPXIEPEAKAITO^ 
n  PHTO  N  A  PXO  NT A AP 
XONTESANESTHSAN 
E  K  T  n  N  T  H  S  n  O  A///E  n  Z 

X  PH  M  A  T  n  N  E  M'/r  h 

AOZ  ETEI 

KoLiCdpa  AovKiov  XeTTTifjiiov  'XeovYipov  lleprivxxci  XsQaLtrrov  Ev(TeBy\  EvTvyjf\ 
oi  irept  Fd'AXov  'Xoveirov  ^U  upryjepea  Koti  ro  /S'  irpujTov  oipy^ovroL  oip%ovreg 
oLvecTYjCoLv   ex  ruiv   Tv\g  woXewg  %pYjfxciru)v   ev  tc2   80(7'   ersL 

Das  Jahr  274  ist  das  Jalir  210  n.  Chr.   s.   oben  n.  26. 

59.  Ebenda,  =  oipxxioXoyi>cov  7rupoLpry\fjLU  rov  le  rofjiov  roZ  'EAA>]viXoC 
^iXoXoyiycob  XvXXoyov  S.  74  n.  54  J.  H.  Mordtmann  nach  einer  Abschrift 
seines  Vaters. 

T  O  N  f1  E  'V'f  r"i""0"N  K  A  I 

geiotatc//;naytokpatopa 
mapkonay7/ha10n 

ANXnNEINONEYZEBH 
5      HAPeiKONMEnZTOK/f 

BPJ^TANNIKONMEnZ 

r  E  P  M  A  )N  I  K  O  N  M  E  r  I  Z  Ty} 

ZEBAZTON  OinE% 

ZE5CT;oNO_YEIBiO^, 
"o      A  I  O  r  E  N  H  N-A-A  P^j^ 


APXONTEZAI^ZT 


/,// 


i;W  T  f>  N  T  H  z  n  o /^ 


T  E  l# 


Tov    fxeyicrov 


l^£iocc(TTov    oi    7r£[pi] 


>cou  ^tiorctrov  Xiroxpuropa  Motpxov  XvpY\Xiov  'AvToovetvov 
yieyicrovy  BperxvviKov  fxeyKTrov,  TepiJioLviKov  fxeyitTTov 
Xe^crov  Oiei(iio[v]  AioyevY\v  irpwrov  oip[%ovrot]  ocp%ovreg 
oLve(jr\v\(70L\;   ix]   ruiv   rY\g  7roX\e(xK    y^pYifxaroov   ev  rtu  .  .  .  e]rei, 

YAiie  gleiclie  Titulatur  des  Caracalla  findet  sieli  in  Sparta  (C.  I.  Gr. 
1 321)  audi  in  Tliyateira  (C.  3484).  —  Die  Punkte  im  Omikron  sind 
viel  weiter  verbreitet  als  bislier  beaclitet  worden  ist,  ja  man  darf 
die  Frage  aufwerfen,  ob  diese  Spur  des  festen  Fusses  des  Zirkels, 
den  man  zum  Kreissclilagen  beniitzte,  niclit  urspriinglich  zu  den 
festen  Bestandtlieilen  des  Omikron  gehort  hat,  welcher  erst  auf- 
gegcben  wurde,  als  das  Zeichen  die  Werthung  Theta  erhielt.  Dass 
fur  dieses  seiiierseits  die  alte  voile  Gestalt  mit  dem  Kreuz  aus  tech- 
nischem  Grunde  aufgegeben  ist,  habe  icli  Academy  1887  II  n.  792 
S.  29   bemerkt. 

60.  Ebenda.  Jenseits  des  Fliisschens  auf  den  westlichen  Holien 
uber  dem  Meere  angeblicli  nus  einer  dort  oben  zielienden  Mauer,   was 

81  • 
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zu  priifen  bleibt,  auf  der  Oberseite   eines  langen  gespaltenen  Epistyl- 
blockes. 

A  r  A0H-TY/^XH 
n-A  I  A  I  O'lliZ 

111 

®  O  Y  N  I  COYMAN  OC 

g  Y  ♦  n  N  A  P  v'ci  E  K  T  n  H     sic 


'A7ot&>5  rv%y\ 
^owKTovXoivog 

Inschriften  griechischer  Arcliitekten  sind  nicht  eben  haufig;  die 
vorliegende,  sehr  einfache  Fassung  begegnet  mir  hier  zum  ersten  Male. 

6i.  May  re,  3  Stunden  ostlich  von  Iflanibazar,  zwischen  Zafaran- 
boli  und  Kastamuni ,  bei  einer  Kirchenruine ,  in  weleher  sechs  Saulen 
stehen  sollen.  i?8o  lang,  o?8o  breit,  o?4o.  Abschrift  wie  sammt- 
liche  Angaben   verdanke   ich  einem  griechischen  Forstbeamten. 

ATA XHI0En---PnnAHBONITHMn 

MA'-'-ABPHAIOSAAESANAPOZrAIOYTOY 

KAIXPEIMIOYTOYnPOZTATOYKAirAINEAPXOY 

EKnPOrONnNKAIKTIZTOYTnNIEPnNTniTON 

5     KAITPOOEnZAZYNKPITOYKAinPnTOYAPXONTOZ 
KAIAPSAMENOYTnNeEMEAinNTOYNAOY 
OrENEAPXHZKAinPOZTATHZKAITPO 
<t>EYZKAIAPXIEPEYZTOYnONTOYAP5AZTHNMEri 
ZTHNAPXHNTHZAAMnPOTATHZAMAZTPIANnN 

10    nOAEnZBEieiNAPHXZKAinPONITAPXHZTEIMH 
0EIZYnO0EOYANTONEINOYnAZAIZTAIZTHZ 
nOAHTEIAZTEIMAIZAIAHPEYAZKATAZKEYAZAZ 
T n N N A O N M E T A n ANTO Z T O Y K O Z M O Y 
AOIEPnZENENTneOZETEl 

'kya]^  7\i\%y^i 

Motl^xo^]  A(t3)pt)Ato^  ''AXe^uvSpog  FoLiov  rov? 

KoLi ov  rov  Trpocrarov  kou  y{e)veoip%ov 

EK  TTpoyovuov  Xfltl   KTitTTov  Tuov  tepZv  [ot\y)u){v)u)v? 

5    Xflti  rpo(l)eu)g  itrvvKpirov  kocI  irpuirov  oLp%ovrog 

7C0U  oip^oLfxevov  rSv  S-eucX/wv  tov  va^v 

0  yevEeip%v\g  kou  Trpo(rrary\g  kou  rpo- 

(p€vg  KOU  oip%iepevg  rov  Hovtov,  Ap^cLg  ry\v  ixeyi-- 

(TTy\v  ip%y\v  rijc  XoLfj(,7rporoLTv\g  ^AfJLoLCrpiotvZv 
10    woXewgy  Be&{v)viotfXjVig  kou  Ilovrclip%v\g  riifivi' 

B-elg  VTTO  S-coC  ^ Avr{u))ve{vov  iracToLig  roug  Trig 

TToXvireUc  reifJLoug  SioLirpe-d/ug ,  Koi.roLKevoiG'ug 
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r(o)v  voLov  fxeru  iruvrog  rov  KoCfiov 
oi(f)iepu}a'ev  iv  rSo  log  erei 

Die  Datirung  fiihrt  auf  das  Jahr  215;  Caracalla  hatte  alien  Freien 
das  romische  Biirgerrecht  verliehen  (Z.  10  f.).  Bemerkenswerth  ist, 
dass  hier  der  ip%iepsi,g  tov  Ilovrov  (ein  gleicher  in  Amastris  s.  oben 
n.  28)  und  der  UovToip%yig  ausdriicklich  als  verschiedene  Functionen 
genannt  sind,  was  indessen  P.  Monceaux'  neuem  Vorsehlage,  dass 
der  in's  Spieljahr  fallende  oip%iepei,g  als  'A(noip%Yig,  Ilovroip%Yig  u.  s.  f. 
bezeichnet  wurde,  nicht  widerspricht,  da  ja  Wiederwahl  zulSssig  war 
(de  communi  Asiae  provinciae  S.  55  ff.)- 

Ein  novroip%v\g  auch  in  Sinope,  Pompeiopolis  s.  C.  1.  4157  und  in 
Amastris,  Perrot  mem.  S.  170;  ein  Be&vvidiprx^vig  kommt  in  Cius  vor 
(Frgm.  Leb.  1 142)  in  Prusias  ad  Hyp.  (Mitth.  XII  176)  nnd  ebenda  ein 
Be&vvioip%Y\g  kou  Tlovroip%y\g  (Leb.  1178),  der  auch  zu  gleicher  Zeit  rov 
Koivov  vuov  rwv  fivcrvipioov  lepo(f)UvrYig  kolI  Xe&Acrotpotvryig  war,  was  Wad- 
DiNGTON  z.  d.  St.  audi  auf  das  Priesterthum  des  jeder  Provinz  gemein- 
samen  Kaiser tempels  bezogen  hat.  Andere  Erwahnungen  des  BeiS-v- 
vioip%Y\g  s.  Wadd.  a.  a.  0.,  Perrot  Explor.  S.  35  u.  oben  n.  14). 


62.  Pompeiopolis  =  C.  I.  Gr.  41  53. 

m"m  e  H I T  Y  X  H I 

TAIONKAAYAION 
TAAAITTIANONYI 
ONTAAAIKOYArOPA 
5     /^OM-CANTA<t>IAOTEI 
linCHBOYAHKAl 
OAHMOCTHCMH# 

TPonoAEncnoH 
HH ino AEnc^ 

10     ANECTIOANAPIAC 

E  T  E  I  C  ^ 

""XyoL^i  Tv%v\i,  Tu'iov  KXolv^iov  TuXXittiolvov  vtov  rofcXXtxoO  iyopotvojit)]- 
coLvra  (piXorti\xm  y\  fiovXyi  kou  0  ^fxog  ry\g  arfrpoTToXtm  nojLtTnjiTroAew^.  'AveVrii 
0  ctvopioLg  erei   <T . 

Z.  10  C.  I.  Gr.  ive(7r>)[(rotv]  Av^plctg  IVexcv.  Das  Jahr  ist  136  n.  Chr. 
Auf  den  Kaisermiinzen  fuhrt  P.  gewOhnlich  den  Titel  M  H  T.  TT  A  0  A. 

63.  Pompeiopolis.  Fragment  einer  Marmorplatte,  spftter  zu 
anderem  Zweck  benutzt,  an  einem  Brunnen  eingemauert,  1^28  hoch, 
o"43   dick,  Buchst.   o?o3. 
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NTAZAIAN 

MHSKAI^j? 
TCIAZYNK^, 

JU/f0  E  N't 
AlZ/fOAP 

Yn 

KP 

ON/f 
1% 


Dabei  ein  anderes  Fragment.     Zugehorig? 


„ ML 

f2NE 

tens 
//pin 


Vielleicht  Bruchstiick  einer  Ehreninschrift;   Z.  2  ri^  &oti/[o|Uflfc^. 

64.  Pompeiopolis.  In  der  Unterstadt,  weisse  Marmorplatte, 
i™o8  hoch,   0^50  breit,   0^58  dick. 

ACIATIKHOJf/ 
I^HPACIATIKO 
eN  O A AeK  AT€ 
XET  Al 

65.  Pompeiopolis.  An  einem  Grabstein  in  Thiirfonn  mit  Giebel- 
abschluss,  wie  sie  aus  Phiygien  bekannt  sind  (0^85  hoch,  0^52  breit). 
Am  linken  Tliiirflugel  in  Relief  oben  eine  Kline,  darunter  ein  Henkel- 
korb,  am  rechten  ein  Schloss,  daiTinter  ein  Kreis,  vielleicht  ein  Schild. 
Am  Thiirsturz  imd  an  der  rechten  Laibung: 


O  N  HI/////////A  O  C  T  03  A 

t> 

CD 

> 

■e- 
S 

'Ovy)[(rt]|Lio^  rtju  ^gAc^S. 

66.    Pompeiopolis.    In  dem  aus  antikem  Material  aufgebauten 
Medresse  eingemauert,  ganz  grosse  Buchstaben. 

Y  O  I 


3  A  C  T  GJ 
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67.  Karahissar.  Eine  Stunde  siuUich  von  Oejiik;  spater 
Grabstein. 

KO I NTe 

T     C  1/   /€ 

68.  Arabsefer.  G^j^  Stunde  nordostlich  von  Josgad,  auf  einem 
Wege  nach  Amasia;  grosser  Grabstein  mit  Giebel,  vor  der  Moschee, 
christlich. 

KOIMHCICeVCT^ 
O  YHE  PIO  AE  YTO  Y 

ov  TTspioSevrov 

Darunter  2  Kreuze  in  zwei  Kreisen  und  ein  von  Epheu  um- 
rankter  Baum. 

6g.  Boladjik.  2  Stunden  nordlich  von  Arabsefer;  ein  selir  ahn- 
licher  Grabstein,  in  die  Moschee  eingemauert.     i?84  hoch,    1^03  breit. 

Kreuz.       Bauni.       Kreuz. 
KOIXlHCICTOYeeO§ 
A/fOYAl\KONOYeeOY 

Darunter  drei  Ki*euze,  unter  jedem  ein  Baum. 

70.  Ortakjoei.  6  —  7  Stundeji  nordostlich  von  Boladjik,  wo 
auch  sonst  an  tike  Reste;  Bruchstuck  in  Moschee  vermauert. 

A  o  Y  K  rs>  A  r// 

BEKAI/E  A 
TH  CCTH  C 
KIZ  I  CA  K  A 

f  P  O  N  O  Y  C 

71.  Ortakjoei.     Buchstaben  in  Relief. 

iiHCl 
AKAPIACXIN- 
M€CeYTM§IOY 
A  I  A  KO  N  O Y 

Ein  Kreuz. 

72.  Ebimi.  Etwa  3  Stunden  ostlich  von  Amasia,  an  einem 
kleinen,  zum  Theil  noch  in  der  Erde  steckenden  Altar  (o?58  breit). 


A  I  I  CTP  ATIO) 

APXI  Acnoju 

POYNTOCn 
T03NCY 

vac. 


ocr^ 

NAe^ 


All  XTpoLTiw  '  kpyjag  Hofxpovvrog  y    rwv  (Tvv  Xe 

73.    Bei  Cora  ana  Pontica,  eine  Stunde  nordostlich  von  Tokat, 
befindet   sich  in  einem  gewaltigen  Marmorblock  ein  Felsengrab,    von 
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diesem  ist  aussen  ein  Giebel  und  unter  dem  Gesiins  der  Ansatz  von 
2  Saulen  sichtbar  geblieben.  Der  jetzige  Name  des  Ortes  ist  Ziaret, 
Pilgerstatte ;  das  Grab  gait  als  Aufenthalt  des  H.  Chrysostomos  wahrend 
seiner  ersten  Verbannung  von  Constantinopel  (s.  Ritteb,  Kleinasien  II 
S.  ii6  u.  119,  wo  es  aber  Capelle  des  H.  Chr.  heisst;  eine  kleine 
Abbildung  bei  H.  J.  von  Lennep,  Travels  in  little  known  parts  of 
Asia  Minor  I  S.  323).  Unter  dem  Grabe  ist  eine  bisher  unbeaclitete 
Inschrift. 

eEOOIAHIABAHTOIOOlBIANTOZ 
rYNHAE<l>IAOXAPOYMAI<t>ATOY 

XAI  PE 

Mehrere  der  Namen  tragen  einen  orientalischen  Charakter;  Zoi^Sog 
G.  I.  Gr.  4583  aus  der  Traehonitis,  Zu/i&cig  ein  Feldherr  der  Zenobia. 
Maipha  nennt  Ptolem.  als  Hauptstadt  in  Arabia  Felix. 


Ausgegeben  am  2.  August. 


Beilin,  grdnukt  in  der  ReichsdmckerfL 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


19.  Juli.     Sitzung  der  pliysikalisch-mathematischen  Glasse. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Auwers. 

1.  Hr.  Roth  sprach  iiber  die  im  Trachyttuff  des  Vomero 
in  Neapel  aufgefundenen  an  Piperno  und  Sodalith  reiclien 
Trachyte,  iiber  die  Verwitterung  der  Trachyte  von  Cumae  und  die 
von  ScAccHi  aufgestellte  Gruppe  der  vulcani  fluoriferi  delta  Campania. 

2.  Hr.  VON  Helmholtz  legte  die  umstehend  folgende  Mittheilung 
des  Hrn.  Prof.  Ferd.  Braun  in  Tubingen  vor:  Uber  elektrische 
Strome,  entstanden  durch  elastische  Deformation. 
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Uber  elektrische  Strome,  entstanden  durch 

elastische  Deformation. 

Von  Prof.  Ferdinand  Braun 

in  Tubingen. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  von  Helmholtz.) 


(Erste  Mittlieilung.) 


1 .  /VUgemeine  Betraclitungen ,  die  icli  friilier  mitgetheilt  habe, 
veranlassten  mich,  nacli  elektrischen  Stromen  zu  suclien,  welclie  (lurch 
Druckanderuiigeii  in  den  Contactstellen  metallisclier  Leiter  auftreten. 
Bei  dieser  Gelegenheit  fiel  es  mir  auf,  dass  durch  rasches  Biegen 
von  massig  dick  en  Metalldrahten ,  deren  Enden  zu  einem  Thermo- 
multiplicator  fuhrten,  die  Magnetnadel  desselben  abgelenkt  wurde.  Es 
wirken  hier  mehrere  Umstande,  welche  Veranlassung  zu  einer  solchen 
Ablenkung  sein  konnten:  Bewegung  der  Drahtenden  in  Luftschichten 
anderer  Temperatur,  erdmagnetische  Induction,  Erwarmen  beim  Biegen. 
Wie  icli  in  Wiedemann's  Galvanismus^  fand,  sind  Strome  bei  solchen 
Vorgangen  auch  schon  beobachtet  worden;^  sie  werden  von  G.  Wiede- 
31  ANN  als  Thermostrome  gedeutet,  was  fiir  eine  Anzahl  der  Versuche 
VoLPiCELLi's  sicher  zutrifft.  Nach  meinen  spater  mitzutheilenden 
Beobaclitungen  glaube  ich,  dass  die  von  den  genannten  Beobaclitern 
gefundenen  Wirkungen  vielfach  audi  auf  erdmagnetischer  Induction 
beruhen. 

2.  Combinationen  verschiedener  Versuche  schienen  mir  aber  dafiir 
zu  spreclien,  dass  in  den  von  mir  beobachteten  Wirkungen  auch 
Eftecte  von  seither  noch  niclit  genau  bekanntem  Ursprung  sich  ver- 
stecken  mocliten,  und  veranlassten  mich,  verschiedenes  Material  zu 
pi-iifen.  Besonders  grosse  Wirkungen  fand  ich  bei  Nickeldrahten. 
Die  Nadel  des  Spiegelmultiplicators  wich  bei  starkem  Biegen  eines 
geraden  i""'3  dicken  Drahtes  um  7  bis  14'°  nach  der  einen  Seite, 
ebensoviel   nach   der   anderen  Seite,    wenn   der  Draht  wieder  gerade 


*  G.  Wiedemann,  Galvanismus  (2.  Aiifl.).  I.  S.  863. 

^  Sullivan,  Phil.  Mag- (3).  27.  p.  261.    1845.    Volpicelli,  C.  R.  74.  p.  44.   1872. 

81  • 
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gebogen  wurde.  Ich  suchte  zunachst  nach  einer  Versuchsfonn ,  welche 
starkere  Wirkungen  liefert  und  sie  bequemer  verfolgen  lasst.  Gerade 
Drahte  von  i  bis  2°*  Lange  geben  bei  Anderung  der  Spannung  um 
jt  10**  nicht  '/,o  Scalentheil  Ablenkung.  Wickelt  man  dagegen  einen 
Oder  einige  Meter  Draht  zu  einer  Spirale  von  etwa  25°^  Weite  und 
verbindet  die  Enden  mit  einem  Multiplicator  grosser  Empflndlich- 
keit,  so  zeigt  die  Nadel  beim  Ausziehen  der  Spule  um  etwa  i  bis 
2  "^  einen  Stromstoss  in  einer  ge wissen  Richtung  an ;  lasst  man ,  nach- 
dem  die  Nadel  in  Ruhe  gekommen  ist,  die  Spirale  wieder  in  ilire 
urspningliehe  Form  zuruckkehren,  so  entsteht  ein  gleieh  starker 
Stromimpuls  nach  der  anderen  Seite.  Spannt  man  an  und  ab  im 
Tempo  der  Nadelschwingungen ,  so  lasst  sich  ihre  Bewegung  in  be- 
kannter  Weise  vergrossem  und  leieht  bis  zu  ±50**'  und  daruber 
bringen.  Tordiren  eines  geraden  Drahtes  oder  Auf-  und  Abwickeln 
einer  Spule  (also  Bewegungen  wie  sie  beim  Aufziehen  oder  dem  frei- 
willigen  AbroUen  einer  Uhrfeder  entstehen)  geben  keinen  Strom. 

3.  Man  konnte  an  einen  Zusammenhang  mit  den  magnetisclien 
Eigenschaften  des  Nickels  denken;  indessen  zeigen  gleiche  Spiralen 
aus  Eisendraht  eine  viel  kleinere  Wirkung.  Auch  erdmagnetisclie 
Induction  kann  nicht  die  Ursache  sein  —  denn,  schaltet  man  die 
Spule  in  der  entgegengesetzten  Richtung  in  den  Galvanometerkreis, 
so  kehrt  sich  auch  der  Sinn  der  Nadelbewegung  um.  Man  konnte 
denken,  in  den  Windungen  der  Spirale  circulirten  schon  von  Anfang 
an  schwache  Strome  und  die  beobachteten  seien  nur  die  Folge  gegen- 
seitiger  Induction;  —  schickt  man  aber  von  vornherein  einen  Strom 
durch  die  Spule  (indem  man  einfach  die  Contactstelle  mit  dem 
Leitungsdraht  durch  die  Hand  erwarmt),  so  bleibt  der  beim  Aus- 
ziehen entstehende  Strom  nach  Richtung  und  Grosse  ungeandert, 
welches  auch  die  Richtung  des  constanten  die  Spule  durchfliessenden 
Stromes  ist.  Inductionsstrome  dagegen,  welche  der  relativen  Be- 
wegung der  Stromkreise  ihre  Entstehung  verdanken,  mussten  sich 
mit  der  Richtung  des  constanten  Stromes  umkehren. 

4.  Rathselhaft  bleibt,  wie  bei  einer  solchen  Spule  eine  Richtung 
bevorzugt  sein  kann.  Es  schien  mir  nur  die  Annahme  iibrig  zu 
bleiben,  dass  die  Richtung,  in  welch er  der  Draht  bei  seiner  Her- 
stellung  das  Zieheisen  passirt  hat,  maassgebend  sei.  Bei  diesem  Vor- 
gang  gleiten  in  Folge  der  inneren  Zahigkeit  Cylinder  an  coaxialen 
Gylindern  voriiber,  wie  in  einer  stromenden  Fliissigkeit,  imd  Punkte, 
welche  vorher  auf  einer  zur  Axe  senkrechten  Ebene  la'gen,  werden 
nach  dem  Ziehen  eine  kuppenft)rmige  Flache  bilden,  wie  die  leuch- 
tenden  Schichten  in  einer  GEissLER'schen  Rohre.  Diese  Zugrichtung 
konnte  daher  von  Einfluss  sein.     Der  Versuch  hat  diese  Voraussicht 
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itbatsScUicb  bestatigt,  Wurde  eine  Nickelspirale,  welche  die  Erschei- 
nnng  gut  zeigte,  ausgegluht^  so  war  der  Effect  versebwunden.  liess 
man  sie  den  Drahtzug,  senkrecbt  zum  magnetischen  Meridian  in  einer 
gemerkten  Ricbtung  passiren,  wickelte  sie  wieder  zu  einer  Spirale 
imd  scbaltete  sie  in  den  Multiplicatorkreis ,  so  gab  Anszieben  einen 
Strom,  welcber  in  der  Spirale  gegen  die  Ricbtong,  in  weleber  der 
Drabt  dureb  das  Ziebeisen  gegangen  war,  floss.  In  der  wieder  aus- 
geglubten  Spirale  war  kein  Strom  mebr  bei  Deformation  nacb* 
weisbar;  zog  man  den  Drabt  aber  dureb  das  Ziebeisen  in  der  zur 
gemerkten  entgegengesetzten  Bicbtung,  so  war  der  Effect  wieder  da, 
und  der  Strom  ging  jetzt  bei  VerlSngerung  der  Spirale  gegen  diese 
neue  Zugricbtung.  Es  ist  mir  unter  alien  seitber  untersucbten  Spiralen, 
bei  denen  die  Ricbtung,  in  welcber  der  Drabt  gezogen  war,  bekannt 
war,  keine  Ausnabme  von  diesem  Satze  vorgekommen,  vorausgesetzt, 
dass  sie  vorber  stark  (bis  nabe  zur  Weissglutb)  erbitzt  und,  bei 
wiederboltem  Zieben,  stets  in  der  gleicben  Ricbtung  und  ostwest- 
licber  Lage  dureb  das  Zieblocb  gegangen  waren. 

5.  Aus  einer  Spule  von  Nickeldrabt,  die  so  lange  geglflbt  war, 
bis  sie  keinen  bemerkenswertben  Strom  mebr  gab,  zog  icb  einen 
langen  Drabt,  zerscbnitt  denselben  in  mebrere  gleicbe  Stdcke  von 
etwa  MeterlS.nge,  bemerkte  an  jedem  derselben  die  Zugricbtung  und 
wickelte  aus  dem  ersten  ^  Stdck  eine  recbts  gewundene ,  aus  dem 
zweiten  eine  links  gewundene  und  so  fort.  Dann  zeigte  sicb,  dass 
der  Strom,  welcber  bei  einer  VerlSngerung  der  Spulen  entstebt,  bei 
den  recbts  gewxmdenen  gegen  die  Ricbtung  ging,  in  welcber  der 
Drabt  das  Ziebeisen  passirt  batte;  bei  den  links  gewundenen  ging 
er  umgekebrt  mit  der  Zugricbtung.  Recbts  und  links  gewundene 
Spiralen  verbalten  sicb  also  entgegengesetzt.  Daraus  erkl&rt  sicb, 
warum  bei  An-  und  Abspannen  eines  geraden  Drabtes  kein  Effect 
zu  beobacbten  ist. 

6.  Icb  erlaube  mir  fior  diese  StrOme  den  Namen  Deformations- 
strSme  vorzuscblagen.  Der  beim  Auszieben  auftretende  Strom  soil 
Dilatationsstrom ,  der  andere  Contractionsstrom  genannt  werden.  Die 
Ricbtung,  in  welcber  der  Drabt  das  Locb  passirt  bat,  will  icb  kurz 
die  (positive)  Axe  des  Drabtes  nennen.  Bei  Nickel  gebt  der  Dilata- 
tionsstrom  in  recbts  gewundenen  Spiralen  gegen  die  Axe;  solcbe 
Stoflfe  sollen  negative  beissen. 

Ertbeilt  man  dem  Nickeldrabt  eine  longitudinale  Magnetisirung 
der  Art,  dass  am  gezogenen  Ende  ein  Sfldpol  entstebt,  so  werdeii 
die  Wirkungen  dadurcb  verstSrkt. 

In  diamagnetiscben  Metallen  babe  icb  Deformationsstr5me  bisber 
nicbt  mit  Sicberbeit  nacbweisen  kOnnen,    In  Eisen  und  Stabl  scbeinen 
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sie  vorhanden  zu  sein,  aber  ungleich  schwacher  als  in  Nickel.  Es 
kommen  dort  Nebenwirkungen  hinzu,  welclie  die  einfachen  Erschei- 
nungen  triiben;  auf  diese  werde  ich  in  einem  zweiten  Aufsatze  ein- 
gehen.  Ich  werde  daselbst  auch  den  Nachweis  fiihren,  dass  die  liier 
beschriebenen  Strome  nicht  aus  bekannten  Erscheinungen  magnet- 
elektrischer  Induction  erklarbar  sind. 

7.  Die  Hohe  der  Schraubengange  der  Spiralen  ist  (innerhalb 
gewisser  aber  sehr  weiter  Grenzen)  ohne  wesentliche  Bedeutung. 
Liegen  die  Windnngen  eng  zusammen  and  gibt  Auszielien  negativen 
Strom,  so  entsteht  bei  der  nachherigen  freiwilligen  Contraction  der 
Spirale  positiver  Strom.  Sind  die  Windungen  in  der  naturliclien 
Gestalt  der  Spule  schon  durch  Zwischenraume  von  mehreren  Milli- 
metern  getrennt,  so  gibt  Nahern  der  Windungen  durch  eine  aussere 
Kraft  denselben  EiBFect,  als  wenn  diese  Bewegung  durch  die  Eigen- 
elasticitat  der  Spule  ausgefiihrt  wird.  Man  kann  kurz  sagen:  Ver- 
kurzung  der  Spule  gibt  bei  rechts  gewundenen  Nickelspiralen  stets 
positiven,  Verlangerung  negativen  Effect. 

Man  uberzeugt  sich  leicht,  dass  caet.  par.  die  in  Bewegung  ge- 
setzte  Elektricitatsmenge  jedenfalls  in  erster  Annaherung  proportional 
ist  der  Verlangerung.  Ebenso,  dass  sie  bei  gleicher  Deformation  der 
einzelnen  Windungen  im  Verhaltniss  der  Zahl  der  deformirten  Win- 
dimgen  steht.  Man  braucht  nur  eine  Anzahl  derselben  ruhen  zu 
lassen  und  die  anderen  auszuziehen. 

Solche  elektromotorische  Spulen  lassen  sich  wie  galvanische 
Elemente  neben-  und  hintereinander  combiniren,  und  ihre  Wirkungen 
lassen  sich  damit  jedenfalls  so  steigern,  dass  man  selbst  fiir  rohe 
Instrumente  gut  nachweisbare  Strome  erhalt. 

Da,  soweit  ich  sehe,  nicht  anzunehmen  ist,  dass  derjenige  Theil 
der  mechanischen  Deformationsarbeit,  welch er  zur  Entstehimg  elektri- 
scher  Energie  Veranlassimg  gibt,  vorher  die  Energiefbrm  der  Warme 
durchmacht  (im  Gegentheil  eine  solche  Voraussetzung  der  Grosse  weiter 
unten  besprochener  Wirkungen  sogar  zu  vridersprechen  scheint),  so  ist 
ein  directer  und  damit  vollstandiger  Umsatz  der  mechanischen  in  elek- 
trische  Energie  anzunehmen.  Insofem  konnte  die  Erzeugung  der 
Str5me  sogar  okonomisch  sein.  Den  Inductionsstromen  gegenuber 
sind  sie  vielleicht  im  Nachtheil,  well  durch  innere  Reibung  immer 
mechanische  Arbeit  verloren  geht. 

8.  Um  einen  Vergleich  der  Intensitat  der  DeformationsstrSme  mit 
den  durch  Induction  hervorgebrachten  zu  ermoglichen,  diene  die  fol- 
gende  Angabe.  Eine  Nickelspule  aus  I'^.^s  starkem  Draht  hatte  auf  eine 
Lange  von  8''"'  24  Windungen  von  je  2T5  Durchmesser.  Zog  mau 
sie   um  1T7    aus  und  liess   sie   dann  wieder   in   ihre  Gleichgewichts- 
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lage  zuriickschnellen ,  so  konnte  die  Galvanometernadel  durch  Multi- 
plication auf  Ji  30**^  Schwingungsbogen  gebracht  werden.  Es  wurde 
nun  conaxial  in  die  Nickelspule  ein  Solenoid  aus  Kupferdraht  gelegt, 
welches  auf  eine  Lange  von  15T5  90  Windungen  enthielt;  sein 
Durchmesser  war  1T5.  Man  schloss  und  oiB&iete  in  dem  Solenoid 
einen  constanten  Strom  und  bestimmte  die  Staxke  des  constanten 
Stromes,  welcher  in  der  Nickelspule  die  gleiche  Elektricitatsmenge 
inducirte,  die  man  vorher  durch  Deformationsstrome  erhalten  hatte. 
Diese  Stromstarke  ergab  sich  zu  5.5  Ampere.  Fur  mein  Galvano- 
meter war  I  **"=  1.5- 10""^  Ampere;  die  einfache  Schwingungsdauer 
betrug  2  Secunden.  Bei  anderen  Versuchen  war  i^^  =  0.7-10"^  Amp. ; 
die  einfache  Schwingungsdauer  =  4  Sec. 

9.  Taucht  man  eine  der  beschriebenen  Spulen  rasch,  aber  ohne 
sie  dabei  zu  deformiren,  in  erwarmtes  Petroleum,  so  entsteht  ein 
kurz  andauernder  Strom.  Bringt  man,  nachdem  derselbe  abgelaufen 
ist,  die  Spule  in  ein  Petroleumbad  von  Zimmertemperatur  zuriick, 
so  entsteht  ein  gleich  starker  Strom  in  entgegengesetzter  Richtung. 
Rasche  Erwarmung  gibt  denselben  Effect  wie  Ausziehen,  rasche  Ab- 
kiihlung  wie  Contraction.  Wird  eine  Spule  nur  theilweise,  etwa 
mit  der  linken  Halfte  der  Windungen  eingetaucht,  so  entsteht  ein 
schwacherer  Strom;  taucht  man  dann  auch  die  andere  ein,  so  ent- 
steht ein  weiterer  Strom  in  gleicher  Richtung  wie  der  erste.  Ob 
man  links  oder  rechts  zuerst  ein  taucht,  ist  ganz  gleichgiiltig.  Ebenso 
verhalt  es  sich,  wenn  man  zuerst  die  Windungen  nur  bis  zur  Halfte 
eintaucht  und  nachher  erst  ganz.  Es  konnen  dies  also  keine  *secun- 
daren'  Thermostrome  sein. 

Wichtig  ist  es  aber  (und  dieser  Umstand  allein  macht  bei  Nickel 
Schwierigkeiten),  dass  der  Draht  homogen  ist,  d.  h.  dass  bei  dauern- 
dem  Verweilen  der  Spule  in  dem  Bade  hoherer  Temperatur  kein 
constanter  Thermostrom  auftritt.  Da  nun  zwischen  den  beiden  aus 
dem  Bade  herausragenden  Enden  der  Nickelspule  ein  Draht  von  etwa 
2  Meter  Lange  liegt,  so  kann  es  nicht  befremden,  wenn  diese  Stellen 
sich  5fters  wie  thermoelektrisch  heterogene  Korper  verhalten.  Dann 
werden  aber,  zumal  bei  einer  schlecht  gedampften  und  langsam 
schwingenden  Magnetnadel,  die  Bewegungen  derselben  so  complicirt 
werden,  dass  sie  kaum  noch  zu  deuten  sind.  Bei  einem  thermo- 
elektrisch homogenen  Drahte  dagegen  sind  die  Erscheinungen  ganz 
bestimmt;  die  Strome  kehren  sich  um,  wenn  man  eine  Rechtsspule 
in  eine  Linksspule  umwickelt  und  umgekehrt;  z.  B.  gab  eine  Spirale 
(No.ia;  Lange  9*""";  2172  Windungen  von  2T5  Durchmesser;  Dmht 
=  1T3  Durchmesser;  Widerstand  =  0.2  S. E.)  bei  einer  Langenande- 
i-ung    von    3T2    jlen    Dilatationsstrom    —41,    den    Contractionsstrom 
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+  42.  Bei  Temperaturanderung  von  30  bis  88°  gab  sie  als  Erwar- 
mungsstrom :  —27,  —33,  —31;  als  Abkuhlungsstrom  +30,  +34,  +25. 
Die  Spule  war  dabei  rechts  gewickelt.  —  In  eine  Linksspule  ver- 
wandelt  gab  sie  (die  Dimensionen  und  die  aufgeroUte  Drahtlange 
waren  etwas  anders),  ebenso  wie  vorher  in  den  Stromkreis  gesehaltet, 
den  Dilatationsstrom  +26,  Contractionsstrom  — 26.  Erwarmungs- 
strom  +27,  Abkuhlungsstrom  —25.  —  Eine  and  ere  Spule  von  ahn- 
lichen  Dimensionen  wurde  erst  als  Linksspule  gepriift,  dann  zu  einer 
Rechts-  und  nachher  wieder  zu  einer  Linksspule  gewickelt.  Sie 
gab  als 


Linksspule 

Rechtsspule 

Linksspule 

Dilatationsstrom  .... 

+  61 

50 

+  40 

Contractionsstrom  .  .  . 

62 

+  55 

40 

Erwarmungsstrom   .  . 

+  57 

53 

+  24 

Abkuhlungsstrom  .  .  . 

57 

+  54 

24 

Diese  Erwarmungs-  und  AbkuhlungsstrOme  stehen  zu  den  Dila- 
tations- und  Contractionsstromen  genau  in  derselben  gegenseitigen 
Beziehimg,  welche  die  HH.  Curie  fiir  pyroelektrische  und  Deformations- 
ladung  bei  hemimorphen  Krystallen  gefimden  haben. 

10.  Die  Analogic  mit  den  pyroelektrischen  Erscheinungen  ist 
so  in  die  Augen  springend,  dass  man  sich  fragen  muss,  ob  eine 
Reciprocitat  zwischen  elektrischem  Strom  imd  mechanischer  Defor- 
mation besteht.  Falls  eine  solche  vorhanden  ist,  so  muss  nach  dem 
Princip  der  autostatischen  Systeme^  ein  Strom,  welcher  in  der  Richtung 
des  Dilatationsstromes  fliesst.  Contraction  bewirken  und  umgekehrt. 
Die  Beobachtung  bestatigt  diesen  Schluss.  An  die  imterste  Windung 
einer  vertical  gehaltenen  Spirale  von  3"°*  dicken  Draht,  welche 
12  Windimgen  von  2T8  Durchmesser  auf  eine  Lange  von  6*""  ent- 
hielt,  war  ein  kleines  Metallstabchen  gelothet  und  die  Spirale  am 
oberen  Ende  eingeklemmt;  das  untere  bewegliche  Ende  tauchte  in 
Quecksilber.  Auf  das  kleine  Stabchen  wurde  ein  horizontal  liegendes 
Mikroskop  mit  Ocularmikrometer  eingestellt.  Man  leitet  den  Strom 
eines  grossen  Bunsenelementes  hindurch.  In  der  That  fand  bei  der 
einen  Stromrichtung  Dilatation,  bei  der  anderen  Contraction  statt  und 
zwar  genau  dem  Sinne  des  obigen  Princips  entsprechend.  Die  Be- 
wegung  war  hier  nur  klein;  far  die  eine  Stromrichtung  +2**,  fiir 
die  andere  — jsc  ^jsc  ^^y^^i  ^111111^^^^    ^y^^^  deutlich  sichtbar.     Ein  Ein- 

fluss  der  Erwarmung  war  nicht  bemerkbar;  die  Bewegung  entstand 
momentan,  und  das  Stabchen  blieb  dann  ruhig  stehen.  Elektro- 
dynamische   Anziehung   und   Erwarmung   konnten    nie    eine    mit    der 


^  Teniperatiirandennig  geringer. 
*  WiKD.  Annalcn   33.   337.    1888. 
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Stromrichtimg  wechselnde  Bewegung  geben.  Die  Wirkung  des  Erd- 
magnetismus  auf  das  freie  Spulenendc  konnte  durch  einen  unter- 
gelegten  Magnetstab  compensirt  werden;  sie  war  unmerklich  klein, 
ausserdem  wiii'de  sie  die  eingetretene  iind  allein  entsclieidende  Dila- 
tation der  Spule  (nach  der  gewahlten  Lage  derselben)  verkleinert 
haben. 

Eine  andere  Spirale  aus  diinnerem  Draht  (i'"!°3),  ebenso  unter- 
sucht,  gab  mehr  als  ±.  lo**^  ersten  Ausehlag.  Bei  dieser  dunneren 
Spule  war  ein  Einfluss  der  Strom warme  (Intensitat  =7.5  Amp.)  be- 
merkbar,  daher  wurde  nm*  der  erste  Ausschlag  beobachtet.  Die  Be- 
wegung dieser  Spule  und  der  Sinn  derselben  sind  sclion  mit  blossem 
Auge  zu  sehen.  Wie  zu  erwarten,  verhalten  sich  auch  hier  reclits 
und  links  gewundene  Spulen  verscliieden ,  aber  stets  ist  die  Gegen- 
seitigkeit  der  drei  Beziehimgen  gewahrt.  Kupfer-  und  Messingspulen 
zeigten  nur  Contraction. 

1 1.  Man  wird  auf  die  Frage  gefiihrt,  ob  hier  auch  Verschieden- 
lieiten  der  Leitungsfiihigkeit  je  nach  der  Stromrichtung  vorliegen. 
Dahin  zielende  Versuche  haben  mir  keinen  Einfluss  ergeben.  Der 
Widerstand  andert  sich  fur  schwache  Strome  (o.i  bis  0.05  Amp. 
pro  Mm*  Querschnitt)  mit  der  Stromrichtung  hochstens  um  ^jeoo,  ich 
glaube  sogar,  wenn  iiberhaupt,  h5chstens  um  ^3000  seines  Werthes. 
Ich  will  jedoch  nicht  in  Abrede  stellen,  dass  nicht  vielleicht  kleine 
Unterschiede  bestehen  konnen.  In  der  That  ware  es  sonderbar,  wenn 
der  Strom  eine  jedenfalls  der  ersten  Potenz  seiner  Intensitat  propor- 
tionale  mechanische  Andei-ung  hervorbrachte,  die  sich  nicht  auch  im 
Widerstand  aussprechen  soUte. 

Immerhin  ware  es  nicht  ohne  Analogic,  dass  das  elektrische 
Verhalten  eines  Korpers  nach  verschiedenen  Richtungen  mit  seinem 
sonstigen  nicht  parallel  geht.  Dielektrica  z.  B.  zeigen  im  elektrischen 
Felde  optische  Doppelbrechung;  diese  lasst  sich  sogar,  wie  RSntgen 
gezeigt  hat,  noch  bei  destillirtem  Wasser  nachweisen.  Es  ist  also 
ohne  Frage  auch  eine  vom  Strom  durchflossene  Salzlosung  optisch 
nicht  mehr  isotrop.  Dagegen  bleibt  sie  es  fiir  den  elektrischen  Wider- 
stand,  ebenso  wie  die  Dielektricitatsconstante  keinen  Unterschied 
parallel  und  senkrecht  zu  den  Kraftlinien  zeigen  kann.  Eine  einfache 
Uberlegung  fiihrt  zu  der  Nothwendigkeit  dieses  Resultates.  Ware  es 
namlich  nicht  der  Fall,  so  miisste  Folgendes  eintreten.  Man  denke 
sich  auf  eincr  Niveauflache  des  statischen  oder  des  Stromfeldes  zwei 
Elektroden  angebracht  und  diesen  durch  Ladung  gleichfalls  einen 
Potentialunterschied  ertheilt.  Anderte  nun  die  Ladung  der  Feld- 
elektroden  die  Potentialdiflferenz  der  Niveauelektroden ,  so  wurden, 
da  dieser   p]influss   ein    gegenseitiger    sein    muss,    alle   Ladungen    im 
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einen  oder  anderen  Sinne  sich   fortwahrend  andem  —  was  oflfenbar 
in  der  Natur  nicht  eintritt. 

12.  Dass  fur  grossere  Stromstarken  aber  der  Widerstand  der 
Nickelspiralen ,  wenn  auch  wenig,  mit  der  Richtung  wechseln  muss^ 
geht  daraus  hervor,  dass  Ausziehen  der  Spulen  den  Widerstand  etwas 
vergrossert.  Beim  Abspannen  geht  er  wieder  auf  seinen  Anfaugs- 
werth  zuriick.  Die  Anderungen,  welche  ich  beobachtete,  waren  etwa 
'/3  Procent.  Aus  den  oben  mitgetheilten  Thatsaehen  folgt  in  Ver-^ 
bindung  mit  dieser  Widerstandsanderung ,  dass  jedenfalls  bei  einer 
frei  beweglichen  Spule  der  Widerstand  nicht  von  der  Stromstarke 
unabhangig  sein  kann,  vielmehr  bei  constanter  Temperatnr  sich  der 
ersten  Potenz  derselben  proportional  andern  mu8s.  Er  wird  damit 
yon  der  Stromrichtung  abhangig. 

13.  Andert  man  bei  gleicher  Dicke  and  Lange  des  Drahtes  die 
Weite  der  Spulen  oder  die  Ganghohe  der  Sclirauben  fiber  ein  gewisses 
Maass,  so  andem  sich  Auch  die  EflFecte.  Iminer  aber  bleiben,  soweit 
die  seither  mehr  qualitativen  Versuche  einen  Schluss  gestatten,  De- 
formationsstrom ,  Erwarmungsstrom  und  Deformation  durch  den  Strom 
einander  proportional. 

14.  Wahrend  ein  Nickeldi'aht  durch  das  Zieheisen  geht,  treten 
kraftige  Strome  in  ihm  auf;  sie  werden  besonders  intensiv,  wenn  er 
bereits  mehrere  Locher  passirt  hat.  Ein  Durchziehen  um  10*""  kann 
dann  schon  einen  Ausschlag  von  600  bis  Soo**'  bewirken.  Nach 
meinen  seitherigen  Erfahrungen  fliessen  diese  Strome  stets  gegen  die 
Zugrichtung.  Sie  verhalten  sich  also  wie  der  Dilatationsstrom  in 
rechts  gewundenen  Spiralen.  Als  ich  aber  eine  links  gewundene 
Spirale  so  lange  erhitzt  hatte,  dass  sie  nur  noch  geringe  Effecte  gab, 
sie  daim  streckte  und  so  durch  das  Eisen  ziehen  liess,  dass  ein  Strom 
in  der  Zugrichtung  hatte  entstehen  mussen,  falls  man  ihn  als  Dila- 
tations- oder  Erwarmungsstrom  aujBFassen  wollte,  so  floss  der  beob- 
achtete Strom  doch  gegen  die  Zugrichtung. 

1 5.  Die  Unterscheidung  zwischen  Rechts-  und  Linksspulen,  welche 
ich  seither  gemacht  habe,  lasst  sich  umgehen,  indem  man  beide  aus 
dem  gleichen  Falle  ableitet  und  damit  die  allgemeinste  Fassung  fiir 
sammtliche  Thatsaehen  erhalt.  Man  denke  sich  eine  flache  Spirale 
(wie  eine  Uhrfeder)  gewickelt  und  diese  in  der  Weise  defomiirt,  dass 
man  etwa  das  aussere  Ende  festhalt  und  das  innere  aus  der  Windungs- 
ebene  herausbewegt ;  je  nachdem  man  die  Bewegung  im  einen  oder 
anderen  Sinne  ausfiihrt,  entsteht  eine  conische  Rechts-  oder  Links- 
spule.  Auch  fur  diese  gelten  alle  seitherigen  Satze.  Bewegungen 
des  inneren  Endes,  welche  im  Raume  immcr  nach  derselben  Richtung 
erfolgen,   geben   auch   immer  Strom   in   derselben  Richtung.     Daraus 
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lasst  sich  eine  der  Ampere'schen  Regel  ahnliche  Elementarregel  ab- 
leiten.     Auf  ilire  einfachste  Form  werde  ich  spater  kommen. 

1 6.  Die  mitgetheilten  Thatsachen  scheinen  mir,  auch  wenn  man 
sich  von  einem  Erklarungsversuche  voUstandig  fern  halt,  Interesse 
zu  bieten.  —  Die  beschriebenen  Strome  erinnem  an  diejenigen,  welche 
im  tetanisirten  Muskel  auftreten. 

Fiir  die  wissenschaftliche  Anwendung  und  fur  die  Technik  werden 
sie  Vortheile  bieten  konnen.  Eine  vom  Strom  durchflossene  Nickel- 
spirale  gibt  durch  ihre  axiale  Verlangerung  direct  Grosse  und  Rich- 
tung  des  sie  durchfliessenden  Stromes  an;  an  beiden  Enden  befestigt, 
wird  sie  sich  in  ihrer  Mitte  verhaltnissmassig  stark  durchbiegen. 
Eine  rechts  und  eine  links  gewundene  Spule,  welche  vertical  herab- 
hangen  und  einen  horizontalen  Querstab  tragen,  mussen  denselben, 
wenn  sie  hintereinander  vom  gleichen  Strome  durchflossen  werden, 
drehen,  ohne  dass  die  Stromwarme  einen  Einfluss  haben  kann.  —  In 
den  Kreis  eines  stromanzeigenden  Apparates  geschaltet,  gestattet  eine 
Nickelspirale  rasche  Anderungen  ihrer  Spannung  oder  Temperatur  an 
entfernten  Stellen  automatisch  anzuzeigen.  Die  Deformationsstrome 
und  die  ihnen  reciproke  Erscheinung  lassen  sich  voraussichtlich  fiir 
die  elektrische  Ubertragung  von  Schallwellen  oder  von  Schwingungen 
grosserer  Amplitude  benutzen,  und  fiir  das  Radiophon  wird  eine 
diinne  Nickelspule  euie  wirksame  galvanische  Zelle  sein. 
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Uber  eine  nahezu  26-tagige  Periodicitat 
der  Gewittererscheinungen. 

Von  WiLHELM  VON  BeZOLD. 


(Vorgetragen  am  5.  Juli  [s.  oben  S.  715].) 


Uurch  die  Untersuchungen  von  Broun  \  Hornstein^,  Liznar^, 
P.  A.  Muller'^  und  Ad.  Schmidt^  ist  das  Vorhandensein  einer  nahezu 
26-tagigen  mit  der  Dauer  der  Sonnenrotation  zusammenfallenden  Pe- 
riode  in  den  Scliwankungen  der  verschiedenen  erdmagnetisehen  Ele- 
mente  in   einer  jeden   Zweifel    ausschliessenden  Weise   nachgewiesen. 

Bei  dem  nahen  Zusammenliange  zwischen  den  magnetischen  und 
elektrischen  Ersclieinungen  lag  der  Gedanke  nahe,  dass  sich  audi  in 
der  Haufigkeit  oder  Heftigkeit  der  Gewitter  die  gleiche  Periode  werde 
erkennen  lassen. 

Thatsachlich  habe  ich  auch  schon  vor  zwei  Jahren  einen  Versuch 
gemacht,  das  ausserordentlich  reichhaltige  Material  an  Gewitterbeob- 
achtungen,  welches  seit  dem  Jahre  1879  an  der  k.  b.  meteorologischen 
Centralstation  Miinchen  gesammelt  wurde,  imter  diesem  Gesichtspunkte 
zu  verarbeiten. 

Aber  obwohl  das  Ergebniss  in  gewissem  Sinne  die  Vermuthung 
zu  bestatigen  schien,  so  konnte  ich  mich  doch  nicht  entschliessen 
mit  demselben  vor  die  Offentlichkeit  zu  treten  und  zwar  aus  den 
nachstehenden  Gimiden: 

Erstens  wegen  der  Fremdartigkeit,  die  der  Gedanke  an  den 
Einfluss  der  Sonnenrotation  auf  atmosphaerische  Vorgange  schon  im 
Allgemeinen  an  sich  tragt,  und  die  auch  den  thatsachlich  nachgewie- 
senen  Einlluss  auf  die  magnetischen  Erscheinungen  als  hochst  rathsel- 
haft  erscheinen  lassen  musste. 


^  Compt.  rend.  Tom.  'j^  p.  695 — 699.   1873. 

2  Sitziingsber.  d.  Wien.  Ak.  LXIV  (2)  S.62— 97.  1872.    Vergl.  auch  ib.  LXVII  (2) 
8.  385 — 416.   1873. 

3  Sitziingsber.  d.  Wien.  Ak.  XCI  (2)  454—475.   1885.  —  Ib.  XCIV  (2)  834—843. 
1886.  —  Ib.  XCV  (2)  394—408.   1887. 

*  Mel.  phys.  et  chiin.  de  St.  Petersb.  XJI.  p.  387 — 405.   1886. 
^  Sitziingsber.  d.  Wien.  Ak.  XCVI  (2)  S.  989 — 1006.   1887. 


S^tzt  doch  eine  .solche  Einwirkung  nicbt  nur  voraos.  dass 
an  d^^m  Sonnenkoqier  oler  an  de&sen  Oberdache  Stellen  befinden, 
die  rlauuirmd  mit  l^esonderen  Eigenschaften  begabt  sind  —  etwa  ent- 
ffpnecbend  der  Veitbeilung  von  Festland  and  Wasser  aof  der  Erd- 
otjerfUkbe  —  sondem  aucb,  dass  die  Wirkung  dieser  Stellen  nach 
Art  der  Strablung  erfolge. 

Denn  wenn  diese  Rotation  einen  Einfluss  aossem  soil,  so  muss 
unlje^liiigt  die  jerlesmal  nacb  Vollendung  derselben  in  gleicher  Weise 
der  Enle  gegenul^erstehende  Seite  des  Sonnenkorpers  ganz  bestimmte 
durch  eioe  l^esondere  Wirkung  ausgezeichnete  Eigentbumlichkeiten 
besitzen. 

Daliei  kann  al>er  diese  Wirkung  keines&Us  eine  sogenannte  Fem- 
wirkung  sein,  da  der  Durehmesser  der  Sonne  im  Vergleicbe  zur  Ent- 
femung  der  Erde  ein  so  geringfugiger  ist,  dass  sie  auch  unter  den 
gewagtesten  Annahmen  uber  die  Intensitat  derselben  nicht  zur  Geltung 
kommen  konnte. 

So  k5nnte  z.  B.  auch  der  denkbar  starkste  senkrecbt  zur  Sonnen- 
axe  stehende  3Iagnet  von  den  Dimensionen  des  Sonnenkorpers  bei  der 
Rotation  um  diese  Axe  doch  auf  der  Erde  keine  bemerkbare  Wirkung 
mehr  aussem  und  ahnlieh  wurde  es  sich  mit  irgend  welchen  elektri- 
sehen  Classen  an  der  Sonne  ebenfalls  verhalten. 

Ein  weiterer  Umstand,  der  mich  hinsiehtlich  der  in  den  Gewitter- 
erscheinungen  wirklich  hervortretenden  Periode  von  gleicher  Dauer, 
wie  sie  die  obengenannten  Phaenomene  zeigen,  misstrauisch  machte, 
l^estand  in  einer  eigenthumlichen  Zweitheilung  des  Maximums  der 
Periode. 

Indem  namlich  die  Zahlen  der  ffir  die  einzelnen  Tage  einge- 
laufenen  Gewittermeldungen  nach  Perioden  von  25.84  Tagen  gruppirt 
wurden,  zeigte  sicli  zwar  ein  ziemlich  einfacher  Gang  besonders  zu 
beiden  Seiten  des  absoluten  Minimums,  dagegen  wareu  zwei  Maxima 
zu  beiden  Seiten  jener  Stelle,  an  welcher  man  ein  einfaches  Maximum 
erwarten  sollte. 

Das  Eigenthumliche  einer  derartigen  Periodicitat  sowie  die  oben 
angeflilirtcn  Betrachtungen  fiber  das  Rathselhafte  eines  angeblichen 
Einilusscs  der  Sonnenrotation  auf  irdisch  -  atmosphaerische  Vorgange 
uberhaupt,  veranlasste  mich,  den  damals  gemachten  Versuch  wieder 
fallen  zu  lassen. 

Da  zeigten  die  schonen  Versuche  des  Hrn.  Hertz  ^  imd  die 
sich   daran  schliessenden   der  Herren  E.  Wiedemann  und  H.  Ebert^, 


*  Sitzungsber.  d.  Berl.  Ak.   1887.  S.  487 — ^490. 
»  WiEDKM.  Ann.  XXXIII  S.  241—264.  1888. 
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sowie  von  S.  Arrhenius/  dass  das  Leitungsverm6gen  der  Luft  durch 
Bestrahlung  mit  ultraviolettem  Lichte  eine  wesentliche  Anderung 
erfahrt,  und  eroffheten  so  mit  einem  Male  eine  Aussicht  zur  Erklarung 
eines  durch  Strahlung  vermittelten  Einflusses  der  Sonnenrotation  auf 
magnetische  oder  rich  tiger  auf  elektrische  Vorgange  in  der  Atmosphaere. 

Denn  wenn  auch  bis  zur  wirklichen  Gewinnung  einer  solchen 
Erklarung  noch  ein  weiter  Weg  zu  durchlaufen  sein  wird,  so  hat 
eine  Einwirkung  der  oben  bezeichneten  Art  durch  diese  Unter- 
suchungen  doch  wenigstens  den  Charakter  der  aussersten  Unwahr- 
scheinlichkeit  verloren. 

Lasst  man  aber  derartige  Einfliisse  zu,  so  darf  es  trotzdem 
nicht  Wunder  nehmen,  wenn  gerade  bei  den  Gewittererscheinungen 
keine  einfache  Periode  herauskommt,  sondern  eine  solche,  die  eben 
in   der  Gegend  des  Hauptmaximums   eine  jahe  Unterbrechung  zeigt. 

Denn  weim  man  auch  die  Moglichkeit  solcher  solarer  Einfliisse 
auf  die  Gewittererscheinungen  zugiebt,  so  wird  man  sie  doch  hochstens 
als  nebenher  in  untergeordnetem  Maasse  mitbestimmend  betrachten 
konnen.  Weiss  man  doch  z.  B.  welch'  ausserordentlichen  Einfluss 
die  Tempera turen  aussern,  insofem  hohe  Temperaturen  die  Gewitter- 
bildung  unterstiitzen ,  niedrige  dieselbe  hemmen. 

Nun  Ziehen  aber  Gewitter  im  Allgemeinen  einen  Temperatur- 
liickgang  nach  sich  und  setzt  sich  dadurch  die  »Neigung  zur  Ge- 
witterbildungft  gewohnlich  nach  einigen  Tagen  selbst  ein  Ziel.  That- 
sachlich  zeigen  auch  die  Zusammenstellungen,  dass  im  Allgemeinen 
mehrere  Gewittertage  aufeinander  folgen,  dass  aber,  sobald  die  Aus- 
dehnung  und  Intensitat  der  Gewitter  einen  gewissen  H5hepunkt  er- 
reicht,  die  sie  begleitende  starke  Abkiihlung  nun  einen  plotzlichen 
Riickgang  und  mehrere  Tage  mit  geringerer  Entwickelung  dieser  Er 
scheinung  nach  sich  zieht. 

Es  ist  demnach  schon  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  ein  zu 
lange  andauemdes  Wachsthum  in  Haufigkeit  und  Heftigkeit  der  Ge- 
witter nicht  wohl  denkbar. 

Ubrigens  darf  man  auch  schon  deshalb  keine  regelmassige  Periode 
erwarten,  da  eine  solche  nur  bei  einer  ganz  bestimmten  Vertheilung 
der  an  der  Sonnenoberflache  vorausgesetzten  wirkenden  Stellen  denk- 
bar ware. 

Jedenfalls  schien  es  mir  nach  diesen  Betrachtungen  durchaus  an- 
gezeigt,  den  Versuch  mit  der  Gi-uppirung  der  Gewitterbeobachtungen 
nach  einer  der  Sonnem^otation  entsprechenden  Periode  wiedeiiim  auf- 
zimehmen. 


1  WiEDEM.  Ann.  XXXIII  S.  638— 643.   1880. 
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Ich  that  dies  um  so  lieber,  als  inzwischen  auch  das  Beobachtungs- 
material  erheblich  gewachsen  war  und  sich  die  Untersuchung  fiir  Bayern 
auf  den  Zeitraum  von  i88o  bis  1887,  also  anf  8  Jahre,  for  Wurttem- 
berg  von  Ende   1880  bis   1887,  also  auf  7  Jahre  ausdehnen  liess. 

Als  Grundlage  fiir  die  Untersuchung  dienten  mir  die  von  den 
Gewitterbeobachtungsstationen  in  Bayern  und  in  Wiirttemberg  ein- 
gelaufenen  Meldungen.^  Es  wurde  demnach  fiir  jeden  Tag  einfach 
die  Anzahl  der  Postkarten  eingesetzt,  welche  Meldungen  fiber  Donner 
braehten.  Blosses  Wetterleuchten  wurde  nicht  beiiicksichtigt,  weil 
fur  derartige  Aufzeichnungen  Zufalligkeiten ,  wie  Tageslange,  grossere 
oder  geringere  Klarheit  des  Himmels,  Mondschein  u.  s.  w.  viel  zu 
erheblich  in  das  Gewicht  fallen. 

Ich  verkenne  nicht,  dass  die  hier  gewahlte  Grundlage  gar  manche 
Eigenthfimlichkeiten  an  sich  tragt,  und  dass  man  fiber  sehr  grosse 
Zahlen  von  solchen  Meldungen  verftigen  muss,  um  die  storenden 
Einflfisse  auszuschalten. 

Aber  soviel  steht  wenigstens  fest,  dass  an  einem  Tage,  von 
welchem  sehr  viele  Meldungen  eingelaufen  sind,  die  Gewittererschei- 
nungen  eine  grosse  raumliche  Ausdehnung  besessen  haben,  und  dass 
man  demnach  bei  einem  fest  umgrenzten  Meldimgsgebiet  in  der  Zahl 
dieser  Meldungen  immerhin  ein  gewisses  Maass  fiir  die  Entwickelung 
dieser  Erscheinungen  besitzen. 

Wenn  an  einem  Tage  von  250  Stationen,  welche  derartige  Auf- 
zeichnungen machen,  200  ein  Gewitter  gemeldet  haben,  so  lehrt  dies 
jedenfalls,  dass  die  Storung  des  elektrischen  Gleichgewichts  an 
diesem  Tage  weit  betrachtlicher  war,  als  an  einem  anderen,  an 
welchem  von  der  gleichen  Zahl  von  Beobachtem  nur  20  wirklich 
ein  Gewitter  an  ihrem  Wohnorte  beobachtet  haben. 

Man  hat  deshalb  in  der  Zahl  der  eingelaufenen  Meldekarten 
wenn  auch  nicht  em  eigentliches  Maass,  so  doch  immerhin  einen 
Anhaltspunkt  fiir  die  grossere  oder  geringere  Entwickelung  der 
Gewitterthatigkeit  an  einem  bestimmten  Tage. 

Aber  eben  wegen  der  Eigenartigkeit  des  benutzten  Materiales 
glaubte  ich  auch  bei  der  Untersuchung  einen  anderen  Weg  einschlagen 
zu  sollen  als  die  oben  erwahnten  Forscher,  welche  eigentliche 
Messungen  zu  Grunde  legen  konnten. 

Ich  versuchte  deshalb  ganz  einfach,  ob  sich  unter  Benutzung 
jener  Dauer  der  Periode,  welche  nach  diesen  Forschungen  die  meiste 
Wahrscheinlichkeit  fiir  sich  hat,  auch  in  den  Gewittermeldungen  eine 
solche  Periodicitat  erkennen  lasse. 


*  VON   Bezold  und  Lang   bez.   Lang   und  Erk,    Beob.  d.  met.  Stat,  in  Bayern 
Bd.  II— IX,  Jahrgg.  1880—87. 
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Als  solch  wahrscheinlichsten  Werth  glaubte  ich  den  von  Herm 
MuLLER  ermittelten  zu  25.84  Tagen  ansehen  zu  sollen,  da  auch 
Hr.  LizNAR.  der  firuher  rund  26  Tage  annahm,  bei  seiner  neuesten 
Untersuchung ,  die  sich  auf  die  an  den  Polarstationen  Jan  Mayen  und 
Fort  Rae  gemachten  magnetischen  Beobachtungen  stiitzt,  ebenfalls 
auf  nahezu  denselben  Werth,  namlich  25.85,  gefiihrt  wiu*de. 

Ubrigens  versuchte  ich  es  auch  mit  anderen  Annahmen,  wie  25.0, 
25.25,  25.5,  25.75,  26.0  u.  s.  w.,  kam  aber  dabei  zu  keinen  Resul- 
taten.  Unter  der  Annahme,  dass  7=  25.84  Tage  die  Dauer  einer 
Periode  sei,  ftihrte  ich  nun  die  Untersuchung  in  folgender  Weise: 

Da 

4 


r=z  25.84  =  26.00  —  0.16  =  26 


26 


ist,  so  ist 

25  T=  25  X  26  —  4 

d.  h.  25  Perioden  zu  26  Tagen  umfassen  nach  Ausschaltung  von 
4  Tagen  genau  25  Perioden  zu  25.84  Tagen  oder,  wie  es  im  Nach- 
stehenden  der  Kiirze  halber  immer  heissen  soil,  genau  25  Sonnen- 
rotationen. 

Man  kann  demnach  anstatt  der  Perioden  von  der  Dauer  25.84  solche 
von  26  Tagen  setzen,  wenn  man  nur  bei  der  6 ten,  12 ten,  18 ten  und 
2  5sten  jedesmal  einen  Tag  ausschaltet,  oder  man  kann,  wenn  man  es 
lieber  so  ausdriickt ,  an  die  Stelle  von  2  5  Sonnenrotationen  2 1  Perioden 
von  je  26  und  4  von  je  25  Tagen  setzen,  wobei  man  natiirlich  die 
kurzeren  gleichmassig  unter  die  anderen  vertheilen  muss. 

Ich    theilte    dementsprechend    den    ganzen    mir    zur  Verffigung 
stehenden  Zeitraum   in  Abschnitte  von  646  =  257  Tagen  und  fiigte 
die  auf  diese  646  Tage  beziiglichen  Beobachtungsdaten  in  ein  Schema 
•  ein  von  nachstehender  Fonn: 
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Um  auch.  den  Werth  ron  Z*,  d.  h.  die  Summe  filr  den 
26v  Tag  der  Period©,  bei  dem  25  Rotationen  4mal  ausgeschaltet  sind, 
annahjerungsweise  zu  erhalten,  wurden  an  diesen  Ausschalttagen  die 
Werthe  vom  i.  Tag  der  folgenden  Rotation  eingesetzt,  die  letzteren 
also  sowohl  in  der  ersten  als  in  der  letzten  Verticalzeile  zur  Sum- 
mation benutzt.  Im  Schema  sind  diese  Werthe  dnrch  [  ]  hervor- 
gehoben,  der  Buehstabe  Z  aber  und  spater  die  ihm  entsprechenden 
Zahlen  diirch  *  ausgezeiehnet. 

Zur  Einordnung  in  dieses  Schema  standen  mir  zur  Verfiigung: 
von  Bayem  die  Beobachtungen  vom  i.  Januar  1880,  von  Wurttem- 
berg  jene  vom  28.  December  1880  bis  zum  31.  December  1887. 

Es  lagen  zwar  aus  Bayem  auch  schon  Aufzeichnungen  vor  vom 
Jahre  1879,  von  Wiirttemberg  von  1880,  doch  glaubte  ich  diese  wegen 
der  damals  noch  mangehiden  Vollstandigkeit  nicht  benutzen  zu  durfen. 

Streng  genommen,  miisste  man  sich  bei  dieser  Untersuchung 
immer  auf  einen  2ieitraum  beschranken,  der  gerade  ein  Vielfachea 
von  25  Rotationen  oder  646  Tagen  umfesst,  ich  hatte  also  eigentlich 
die  mit  dem  i.  Januar  1880  beginnende  Untersuchung  mit  dem 
27.  Januar  1887  schliessen  miissen,  da  an  diesem  Tage  gerade 
I oo  Rotationen  zu  25.84  Tagen  ihren  Abschluss  fanden. 

Da  jedoch  noch  von  dem  ganzen  Jahre  87  Beobachtungen  vor- 

lagen,   so   schien  es  mir  passend,   noch    12  Rotationen   hinzuzufugen 

imd  erst  mit  dem  3.  December  1887  zu  schliessen,  so  dass  nunmehr 

ein  Zeitraum  von  2894  Tagen  beriicksichtigt  ist,  wahrend  es  eigent- 

.  lich  2894.08  Tage  sein  sollten. 

Fur  Wurttemberg  wurde  mit  dem  28.  December  1880  begonnen, 
so  dass  der  Anfang  mit  jenem  des  15.  Cyklus  der  bayerischen 
Reihe  zusammenfiel ,  wahrend  fiir  beide  Grebiete  derselbe  Endtermin 
gewahlt  wurde. 

Die  Untersuchung  des  wiirttembergischen  Materials  umfasst  dem- 
nach  98  Rotationen  oder  2532  Tage. 

Dabei  betrug  die  Zahl  der  aus  Bayern  vorliegenden  Beobach- 
tungen 40522,  von  denen  308  der  Ausschalttage  wegen  doppelt  in 
Betracht  gezogen  werden  mussten,  aus  AViirttemberg  6497,  von  denen 
72  doppelt  zu  rechnen  waren,  so  dass  die  Summen  der  Columne  C 
in  den  spater  folgenden  Tabellen  40830  bez.  6569  betragen. 

Das  Ergebniss  der  auf  dieser  Grundlage  durchgefiihrten  Unter- 
suchung findet  man  in  den  nachfolgenden  Tabellen. 

Die  erste  Verticalzeile  derselben  enthalt  die  Ordnungszahlen  der  Tage 
innerhalb  der  zu  26  Tagen  gerechneten  Periode.  Da  der  letzte  Tag  mit 
einem  Bruchtheil  von  0.16  iiber  dieselbe  hinausgreift,  so  wurden,  wie 
schon  bemerkt,  alle  auf  ihn  beziiglichen  Zahlen  durch  *  hervorgehoben. 
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Die  nachste  mit  a  uberschriebene  Zeile  giebt  die  durch  Uber- 
einanderlagerung  in  der  oben  beschriebenen  Weise  gewonnenen  Zahlen 
fiir  einen  Tlieil  des  ganzen  Zeitraums  und  zwar  bei  Bayem  fiir  50, 
bei  Wiirttemberg  fiir  36  Rotationen,  die  mit  den  letzten  36  der 
bayerischen  Reihe  gleichzeitig  waren. 

Die  so  erlialtenen  Zahlen  miissen  nothwendiger  Weise  mit  einer 
Menge  von  Zufiilligkeiten  behaftet  sein,  die  sich  aus  der  Art  des  be- 
nutzten  Materials  ergeben,  sowie  daraus,  dass  auf  die  Gewittererschei- 
nungen  neben  den  die  hier  betrachtete  Periodicitat  bedingenden  doch 
noch  viele  andere  Umstande  und  zwar  in  weit  lioherem  Maasse  ein- 
wirken. 

Um  diese  ZufUlligkeiten  mehr  zuriicktret^n  zu  lassen,  warden 
neben  die  rohen  Summen  A^  B,  C. . . ,  wie  sie  unter  a  zu  flnden 
sind,  unter  a    abgerundete  gesetzt,  die  nach  der  Formel 
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gewonnen  sind.  Hierbei  wurden  jed.och  der  Vereinfachung  wegen, 
die  bei  der  Abrundiing  sich  ergebenden  Bruchtheile  weggelassen,  be- 
ziehungsweise  durch  Aufrunden  nach  oben  in  Rechnung  gebracht. 

Die  unter  b  und  b'  stehenden  Zahlen  geben  die  entsprechenden 
Werthe  fur  einen  zweiten  Zeitabschnitt,  der  sowolil  fur  Bayem  als 
fiir  Wiirttemberg  62  Rotationen  umfasst. 

Unter  c  und  c^  aber  findet  man  die  Summen  fur  den  ganzen 
betrachteten  Zeitraum,  so  dass  man  die  unter  c  und  c'  stehenden 
Zahlen  einfaeh  durch  Addition  der  auf  der  gleichen  Horizontallinie 
stehenden  Werthe  luiter  a  und  b  beziehungsweise  a'  und  b'  erhalt, 
wobei  jedoch  im  letzteren  Falle  wegen  der  vorgenommenen  Abrundung 
zwischen  den  so  erhaltenen  und  den  in  der  Tabelle  befindlichen 
Werthen  Differenzen  um  eine  Einheit  vorkommen  konnen. 

Die  unterste  Horizontalzeile  enthalt  Mittelwerthe  der  senkrecht 
daiiiber  stehenden   Zahlen,   welche   es   ermoglichen,   die  Abweichung 
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einer  einzelnen  Zahl  von  diesem  Mittel  leicht  zu  bilden,  oder  sich 
wenigstens  ttber  den  Sinn  derselben  rasch  zu  orientiren. 

Der  Sinn  dieser  Abweichung  wurde  flbrigens  in  besonderen,  den 
Verticalzeilen  beigefugten  kleinen  Oolumnen  durch  +  und  —  Zeichen 
ersichtlicli  gemacht. 

Ausserdem  sind  die  Hauptmaxima  in  jeder  Verticalzeile  durch 
den  Druck  hervorgehoben. 

Dies  vorausgeschickt,  werden  die  Tabellen  leicht  verstandlich  sein. 

Es  geniigt,  einen  BUck  auf  die  im  Druck  hervorgehobenen  Zahlen 
zu  werfen,  sowie  auf  die  Zeichenfolgen  in  den  Erg&nzungscolmnnen 
zu  a',  b'  und  c',  um  sich  davon  zu  uberzeugen ,  dass  sich  das  Vor- 
handensein  einer  Periode  von  der  angegebenen  Lange  nicht  in  Abrede 
stellen  l5sst. 

Am  Anfange  und  am  Ende  der  mit  einer  willkiirlichen ,  nur 
durch  den  zuiUllig  gewahlten  Ausgangspiinkt  der  Untersuehung  be- 
dingten  Phase  beginnenden  Periode  erscheinen  Maximalwertlie ,  die 
durch  eine  lange,  beinahe  ununterbrochene  Reihe  von  unterhalb  des 
Mittels  gelegenen  Werthen  getrennt  sind, 

Dabei  zeigen  nicht  nur  die  aus  Bayem  und  Wiirttemberg 
gewonnenen  Reihen  ganz  analoges  Verhalten  trotz  der  grossen  Ver- 
schiedenheit  in  dem  Umfange  des  zur  Verfiigung  stehenden  Beobach- 
tungsmateriales ,  sondern  auch  die  beiden  Gruppen  von  50  und  62, 
beziehungsweise  36  und  62  Rotationen  —  Wurttemberg  —  hissen 
eln  solches  unzweideutig  erkennen. 

Ja  sogar  bei  der  Benutzung  von  Gruppen,  die  noch  kiirzere 
ZeitrSume  umfassen,  tritt  der  gleiche  Charakter  schon  deutlich  hervor. 

Bei  der  eigentlichen  Bearbeitimg  des  Gegenstandes  babe  ich 
solche  Gruppen  gebildet,  von  der  Wiedergabe  derselben  aber  hier 
abgesehen,  um  den  Umfang  der  Tabellen  zu  beschranken. 
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Leichter  als  aus  den  Zahlen  l&sst  sich  das  gewonnene  Resultat 
aus  der  nachstehenden  Figur  entnehmen ,  in  welcher  die  in  den 
Columnen  c'  enthaltenen  Werthe  als  Ordinaten  anfgetragen  sind. 

Hierbei  wurde  jedoch  mit  Riicksicht  auf  den  grossen  XJnterschied 
im  Umfange  des  bayerischen  und  wurttembergischen  Materiales  ein 
anderer  Maassstab  benutzt,  wie  es  die  Zahlen  zur  Rechten  und  zur 
Linken  der  Figur  kenntlich  machen. 

Hiebei  beziehen  sich  die  grOsseren,  links  stehenden  auf  Bayern, 
die  kleineren  an  der  rechten  Seite  auf  Wurttemberg. 

Die  unten  beigeschriebenen  r5mischen  Ziffem  sind  die  Ordnungs- 
zahlen  der  Tage  der  Periode.  Wenn  hierbei  nicht  mit  I,  sondem 
mit  XII  begonnen  wurde,  so  geschah  es,  weil  dieser  Tag  einen 
naturgemasseren  Anfang  zu  bilden  scheint. 

Die  Curve  erscheint  bei  Wahl  dieses  Ausgangspunktes  symme- 
trischer  und  stellen  sich  die  beiden  Maxima  gewissermaassen  als  zwei 
Theile  eines  durch  ein  secimdares  Minimum  imterbrochenen  Haupt- 
maximums  dar. 

Freilich  ist  die  Curve  weit  entfemt  davon,  eine  Sinuslinie  zu 
sein.  Eine  solche  kann  man  aber  auch,  wie  schon  oben  auseinander- 
gesetzt,  gar  nicht  erwarten. 

Zimachst  scheint  es  mir  wichtig,  das  Vorhandensein  einer  solchen 
Periodicitat  iiberhaupt  nachgewiesen  zu  haben,  ein  Eingehen  auf  die 
Einzelheiten,  oder  gar  ein  Ergehen  in  Hypothesen  diirfte  im  gegen- 
wartigen  Augenblicke  mindestens  als  verfriiht  zu  bezeichnen  sein. 


Ausgegeben  am  26.  Juli. 


Berlin,  gedmckt  in  der 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


26.  Juli.     Gesammtsiteung. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Auwers. 

1.  Hr.MuNK  las:  Weitere  Untersuchungen  fiber  die  Schild- 
druse.     Die  Mittheilung  erscheint  in  einem  spatem  Bericht, 

2.  Hr.  VON  Helmholtz  legte  eine  Arbeit  der  HH.  Prof.  H.  Kayser 
und  Prof.  C.  Runge  in  Hannover  vor:  iiber.  die  Spectren  der 
Elemente,  welche  in  den  Abhandlungen  erscheinen  wird. 

Derselbe  legte  ferner  folgende  sammtlich  nnten  abgedruckte  Mit- 
theilungen  vor: 

3.  von  HH.  Dr.  A.  Konig  und  Dr.  E.  Brodhun  hierselbst  ex- 
perimenteUe  Untersuchungen  fiber  die  psychophysische 
Fundamentalformel  in  Bezug  auf  den  Gesichtssinn, 

4.  von  Hm.  Prof.  H.  F.  Weber  in  Zurich  Untersuchungen 
iiber  die  Strahlung  fester  Korper,  und 

5.  von  Hrn.  Prof.  F.  Braun  in  Tubingen  eine  zweite  Mittheilung 
liber  Deformationsstrome,  insbesondere  die  Frage,  ob  die- 
selben  aus  magnetisclien  Eigenschaften  erklarbar  sind. 

6.  Hr.  Waldeyer  legte  die  gleichfalls  hier  folgende  Mittheilung 
des   Hrn.  Dr.  H.  Virchow  hierselbst  vor:    Uber  die  physikalisch 
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zu  erklarenden  Erscheinungen,  welche  am  Dotter  des 
Hiihiiereies  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  sichtbar 
werden. 


Das  ordentliche  Mitglied  der  Akademie  Hr.  Bonitz  ist  am  25.  Juli, 
imd  das  correspondirende  Mitglied  der  physikalisch-mathematischen 
Classe  Hr.  Clausius  in  Bonn  am  24.  August  verstorben. 
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BxperimenteUe  Untersuehungen  fiber  die  psycho- 
phydsche  Fnndamentalfonnel  in  Bezag  anf  den 

Gesichtssinn. 

Von  Dr.  Arthur  Konig  und  Dr.  Eugen  Brodhun 

in  Berlin. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  von  Helmholtz.) 


§.  I.     Einleitung. 

Pechner's  Bedeutung  fiir  die  von  ilim  »Psychophysik«  benannte  Wisseu 
scliaft  von  dem  Zusammenhang  und  den  Beziehungen  zwischen  K6rper 
und  Seele  berulit  im  Wesentliclien  darauf,  dass  er  die  Differential- 
gleichung  des  »WEBER'schen  Gesetzes*  integrii'te  und  dadurch  die 
Intensitat  der  Empfindungen  aus  der  physikalisch  messbaren  Starke 
der  Reize  ableitete. 

Bezeiclinet  man  mit  e  die  Starke  der  Empfindung,  also  mit  9^ 
den  Empfindungszuwachs ,  mit  r  bez.  8r  den  Reiz  bez.  den  Reizzuwachs 
und  endlich  mit  r^  die  der  Eigeneri'egung  des  Nerven  entsprechende 
innere  Reizstarke,  so  lautet  die  von  Fechnee  fur  alle  Sinnesempfin- 
dungen  vcrallgemeinerte  Fundamentalformel 

worin  K  cine  Constante  bezeichnet.     Hieraus  ergibt  sich  durch  Inte- 
gration 

e  =1  K*  lg(r  +  rj  +  Const. 

Die  Voraussetzungen ,  welche  liierbei  gemacht  worden,  waren: 

1.  die  Verallgemeineiamg  der  Differentialgleichimg,  welche  von 
E.  H.  Weber  nur  fur  den  Drueksinn  und  die  Schatzung  von  Linien- 
langen  aufgestellt  worden  war,  auf  alle  Sinnesempfindungen; 

2.  die  Annahme,  dass  die  eben  merklichen  Empfindungsimter- 
schiede,  unabhangig  von  der  Starke  der  Empfindimg,  stets  dieselbe 
Grosse  besitzen.  Diese  eben  merklichen  Empfindungsunterschiede ,  die 
Unterschiedssch wellen ,  bilden  die  Maasseinheit  for  die  Empfindungs- 
starken. 

Von  diesen  beiden  hypothetischen  Voraussetzungen  des  psycho- 
physischen  Grundgesetzes    von  Fechner   soil   in   dem  Nachfolgenden 

^4* 
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die  erste  und  zwar  hinsichtlich  ihrer  Berechtigung  fiir  den  Gesichts- 
sinn  einer  experimentellen  Prufiing  unterzogen  werden. 

Hr.  H.  VON  Helmholtz^  hat  aus   der  bei  hohen  Lichtintensitaten 

»•  

mangelnden  Ubereinstiminung  des  FECHNER'schen  Integralwerthes  mit 
der  Erfalirung  geschlossen,  dass  fiir  die  Lichtempfindung  die  WEBER'sche 
Diflferentialgleichung  unrichtig  sei  und  dann  eine  Differentialgleichung 

^=  (6  +  r)(r+ro)' 

worin  a  und  b  zwei  Constanten  bezeichnen,  aufgestellt,  deren  Inte- 
gration besser  mit  der  Erfahrung  in  Einklang  steht. 

Die  Aufgabe,  welehe  wir  uns  stellten,  bestand  in  einer  experi- 
mentellen Priifimg  der  Differentialgleichimg  selbst,  d.  h.  in  einer  ex- 
perimentellen Bestimmung  der  Unterschiedsschwellen  bei  wechsehiden 
Intensitaten  und  zwar  von  den  niedrigsten  eben  wahmehmbaren  Hellig- 
keiten  bis  herauf  zu  solchen  Helligkeiten ,  bei  denen  in  dem  Auge 
bereits  schmerzhafte  Blendungserscheinungen  auftreten.  Die  Unter- 
suchungen  geschahen  mit  sechs  verschiedenen  homogenen  Spectral- 
farben.  Es  wurden  hierzu  gewahlt  die  Wellenlangen  6^o\jl\x^  bTbl^f^y 
50  5|U|Lt,  470|U|ut  und  430|Lt|u,  •weil  diese  den  Grundfarben  in  imseren 
beiden  Farbensystemen  jedenfalls  sehr  nahe  kommen.  Um  moglichst 
hohe  Intensitaten  benutzen  zu  konnen,  wurde  auch  noch  Licht  der 
Wellenlange  605  jUjit  hinzugenommen ,  da  hier  das  Maximum  der 
Intensitat  im  benutzten  Spectrum  lag.  Der  Eine  von  uns  (K.)  besitzt 
ein  normales  ti'ichromatisches  Farbensystem ,  der  Andere  (B.)  gehSrt 
der  ersten  Gruppe  der  dichromatischen  Farbensysteme  an,  er  ist  nach 
der  gewohnlich  benutzten  Nomenclatur   als  griinblind  zu  bezeichnen.^ 

Nach  den  Untersuchungen ,  welehe  einer  von  uns^  fiber  Hellig- 
keitsvergleichung  verschiedener  Spectralfarben  an  imseren  beiden 
Farbensystemen  angestellt  hat,  war  es  jetzt  auch  moglich,  auf  die 
verschiedenen  Stellen  im  Specti-um,  an  denen  die  Priifimg  der  psycho- 
physischen  Fundamentalformel  vorgenommen  werden  soUte,  ein  ein- 
heitliches  Maass  fiir  die  Helligkeit  anzuwenden  und  damit  zugleich 
die  Frage  zu  beantworten,  ob  der  Farbe  allein  ein  Einfluss  zukommt 
Oder  nicht. 

Im  unmittelbaren  Anschluss  an  diese  Bestimmung  der  Unter- 
schiedsschwellen wurde  auch  die  Grosse  der  Unteren  Reizschwelle  for 
dieselben  Spectralfarben  gemessen. 


^  n.  Helmholtz,  Handbuch  der  j)hysiol.  Optik.  I.  Aufl.  Leipzig  1867.  §.21. 
S.  315  u.  316. 

'  A.  KoNiG  und  C.  Dieterici,  Sitzungsberichte  der  Berliner  Akademie  1886. 
S.  805. 

^  E.  Brodhun.     Beitrage  zur  Farbenlehre,  Inauguraldissertation.     Berlin  1887. 
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§.  2.     Beobachtungsmethode   fiir   die  Unterschiedsscliwellen 

Als  Lichtquelle  diente  entweder  ein  sog.  Triplex -Gasbrenner  oder 
fur  die  gi'osseren  Intensitaten  ein  LiNNEMANN'sches  Zirconlicht. 

Ein  bilateraler  Spalt  S, ,  dessen  Breite  durch  eine  Mikrometer- 
schraube  bestimmt  werden  konnte,  stand  im  Brennpiinkte  einer  Linse 
i,  von  I  o^™  Dnrchmesser.  Das  somit  fast  parallel  gemachte  Sti^ahlen- 
biindel  wurde  in  einem  mit  zimmtsaurem  Athylaether  gefiillten  Flussig- 
keitsprisma  P  von  entspreehender  Grosse  dispergirt  nnd  dann  durch  .  \ 
die  achromatische  Objectivlinse  L^  eines  grossen  astronomischen  Fem- 
rohrs  zu  einem  Spectrum  wieder  vereinigt,  welches  von  der  Lithium- 
linie  (Gyou/ut)  bis  zur  G-Linie  (430111111)  eine  Ausdehnung  von  unge- 
fahr  20"^  hatte.  In  der  Ebene  dieses  Spectrums  war  ein  rechteckiger 
Spalt  /Sj  von  etwa  5"°'  Breite  und  7°"  Hohe  aufgestellt,  und  hinter 
diesem  ein  Doppelspath,  dessen  Hauptschnitt  vertical  und  zwar  senk- 
recht  zu  jener  Spaltebene  stand.  Durch  diesen  Doppelspath  hindurch 
wurde  nun  der  Spalt  S^  vermittelst  eines  kurzen  astronomischen  Fem- 
rohrs  betrachtet,  in  dessen  Ocular  0  ein  NicoL'sches  Prisma  N^  ein- 
gesetzt  war.  In  Folge  der  geringen  Breite  des  Spaltes  im  Vergleich 
zu  der  ganzen  Ausdehnung  des  Spectrums  war  selbst  in  denjenigen 
Theilen  des  Spectrums,  wo  der  Farbenton  am  schnellsten  wechselt, 
keine  Farbendiiferenz  seiner  beiden  Rander  wahrzunehmen.  Die  Ein- 
steUimg  auf  die  sechs  benutzten  Wellenlangen  geschah,  indem  an 
einer  Scale  die  Lage  der  hauptsachlichsten  FRAUNHOFER'schen  Linien  des 
SpectiTims  bestimmt  wurde  und  man  dann  den  Spalt  S^  (nebst  den  mit 
ihm  fest  verbundenen  Ocidartheilen  des  Apparates)  an  den  durch 
Interpolation  bestimmten  entsprechenden  Scalentheil  stellte.  Die  Spalt- 
hohe  von  S^  war  der  Grosse  des  Doppelspathes  so  angepasst  worden, 
dass  die  beiden  dui'ch  den  letzteren  erzeugten  Bilder  gegen  einander 
um  die  halbe  Spalthohe  verschoben  waren,  man  also  drei  Rechtecke 
von  gleicher  Grosse  vertical  libereinander  sah.  Das  untere  wurde  aber 
durch  ein  geeignetes  Ocular -Diaphragma  abgeblendet.  Jedes  dieser 
Rechtecke  hatte  eine  scheinbare  Hohe  von  ungeffi,hr  3^  und  eine 
scheinbare  Breite  von  A-^j^-  Stand  der  Hauptschnitt  des  Ocularnicols  N^ 
parallel  dem  Hauptschnitte  des  Doppelspathes,  so  erschienen  beide 
Rechtecke  gleich  hell,  bei  einer  Drehung  des  Nicols  um  90°  war 
hingegen  das  obere  Rechteck  ganzlich  ausgel6scht,  wahrend  das  imtere, 
durch  Ul^ereinanderlagerung  entstandene,  seine  Intensitat  unverHndert 
beibehalten  hat.  Es  setzt  dieses  freilich  voraus,  dass  das  den  Spalt  S^ 
erleuchtende  Spectrallicht  unpolarisirt  oder  in  einer  Ebene  polarisirt 
ist,  welehe  mit  dem  Hauptschnitt  des  Doppelspathes  einen  Winkel 
von  45^  bildet.     Da   das  erstere  nun  in  Folge  der  Reflexion  an  den 
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Flachen  des  Flussigkeitsprismas  P  nicht  der  Fall,  so  wurde  unmittel- 
bar  vor  den  rechteckigen  Spalt  S^  nach  der  Linse  L^  hin  ein  anderes 
NicOL'sches  Prisma  iV,  eingeschaltet ,  dessen  Polarisationsebene  die 
erforderliche  Neigung  hatte.  Man  konnte  nun  durch  Drehen  des 
Ocular -Nicols  N^  das  obere  Rechteck  von  der  constant  bleibenden 
Intensitat  des  unteren  Rechteckes  bis  zum  Verschwinden  in  messbarer 
Weise  verdunkeln,  wahrend  die  Grenze  beider  Felder  nicht  durch 
irgend  eine  Trennungslinie  gebildet  war.  Eine  Einstellung  zur  Be- 
stimmung  der  Unterschiedsschwelle  bestand  daiin,  dass  man  das  obere 
Rechteck  eben  merklich  gegen  das  untere  verdunkelte.  Bezeichnen 
wir  dann  die  Intensitat  des  bei  dieser  Einstellung  constant  bleibenden 
imteren  Rechteckes  mit  J,  den  Winkel,  den  die  Polarisationsebene 
des  Ocular- Nicols  N^  gegen  den  Hauptschnitt  des  Doppelspathes  bildet, 
mit  fit,  so  haben  wir  die  Relationen: 

r  +  dr  =^  J 

r  :=  J*  cos  ct^ 


woraus  folgt 


9r  =  J*  sin  06 

9r 
und  —  =  ^  06* . 
r 


2 


Wir  brauchen  also  nur  den  Winkel  a,  und  die  Intensitat  J  zu  kennen. 

Der  erstere  wurde  an  einem  Theilkreise  fur  jede  Unterschieds- 
schwelle zehnmal  abgelesen  und  hieraus  das  Mittel  genommen.  Um 
den  Beobachter  moglichst  von  ausseren  Einflussen  zu  befreien,  sass 
er  in  einem  durch  schwarze  Tiicher  voUig  abgegrenzten  und  ver- 
dunkelten  Raum,  in  den  nur  das  Ocularende  des  Apparates  hinein- 
ragte,  und  er  erfuhr  wahrend  des  Verlaufs  einer  Beobachtungsreihe 
nicht  das  Resultat  der  von  einem  Gehiilfen  gemachten  Ablesungen. 

Als  Einheit  der  Intensitat  J  wurde  die  Helligkeit  festgesetzt, 
mit  welcher  einem  durch  ein  Diaphragma  von  i"^™"*  blickenden  Auge 
eine  mit  Magnesiumoxyd  iiberzogene  Flache  crscheint\  die  in  einem 
Abstand  von  i™  durch  eine  ilir  parallel  stehende  o"^"!™!  grosse  Flache 
von  schmelzendem  Platin  senkrecht  bestrahlt  wird.  Die  directe  experi- 
mentelle  Vergleichung  geschah,  indem  bei  der  Wellenlange  Go^fXfx  die 
Spaltbreite  bestimmt  wurde,  welche  zur  Herstellung  einer  etwa  200 
solcher  Einheiten  enthaltenden  Helligkeit  auf  der  durch  das  erwahnte 
kleine  astronomische  Femrohr  betrachteten  Flache  des  unteren  Recht- 
eckes erforderlich  ist.  Diese  ziemlich  hohe  Helligkeit  wurde  gewahlt, 
damit  liierbei  das  spater  ausfiihrlicher   erwahnte  PuRKiNJE'sche  Phae- 

*  Vergl.  A.  KoNiG,  Graff's  Arcliiv  Bd.  30  (2)  S.  162  1884  iind  Wied.  Ann.  Bd.22. 
8.  572.      1884. 
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nomen  keine  Fehlerquelle  mehr  bilden  koiinte.  Die  geringe  Abweichung 
(nur  etwa  2*^/0^)  des  Mittelwerthes  der  von  ims  beiden  gemachten 
Bestimmungen  war  zwar  ziim  grossten  Theile  ein  gliicklicher  Zufall, 
gewahrt  aber  docli  die  Gewissheit  fiir  die  Berecbtigung  solcber  Hellig- 
keitsschatzungen  vcrschieden  gefarbter  Felder.  Die  oben  erwahnten 
Helligkeitsbestimmungen ,  welche  der  Eine  von  uns  fiir  unsere  beiden 
Farbensysteme  in  dem  Interferenzspectrum  desselben  auch  bier  benutzten 
Gasbrenncrs  gemacht  hat,  crmoglicbten  mit  Benutzung  der  von  uns 
experimentell  ermittelten  Dispersionsverhaltnisse  in  unserem  Fliissig- 
keitsprisma  eine  Berechnung  der  zur  Herstellung  derselben  Helligkeits- 
einheit  an  den  librigen  in  Betraebt  kommenden  Spectralregionen 
erforderlichen  Spaltbreiten. 

Die  Reihenfolge  der  Intensitaten  J,  welche  bei  jeder  Spectralfarbe 
hergestellt  wurde,  war  nach  aufwarts  i,  2,  5,  10,  20  u.  s.  w.,  nach 
abwarts  0.5,  0.2,  o.i,  0.05  u.  s.  w.,  wobel  nm  inimer  eine  mOglichst 
gleiche  Reinheit  des  Spectinims  zu  haben  nnd  von  der  Ungenauigkeit 
der  Mikrometerschi*aube  des  Spaltes  S,  thunlichst  unabhangig  zu  sein, 
Rauchglaser  von  genau  bestimmten  Absorptionscoefficienten  zwischen 
dem  Spalte  S^  und  der  Linse  i,  eingeschaltet  wurden  und  der  Spalt 
S^  nur  soviel  geandert  wurde,  als  zur  genauen  Herstellung  der  ge- 
nannten  Stufenfolge  der  Intensitaten  erforderlich  war. 

Bei  der  hochsten  durch  den  Gasbrenner  erreichbaren  Intensitftt 
wurde  dann  ein  kleines  schmales  an  dem  Spalte  S^  angebrachtes 
totalreflectirendes  Prisma  mit  Spectrallicht  derselben  Wellenlange, 
welches  durch  ein  anderes  seitwarts  aufgestelltes  Prisma  erzeugt  war, 
so  hell  erleuchtet,  dass  seine  ebenfalls  durch  dasselbe  Ocular  be- 
traclitete  Flache  mit  dem  eigentlichen  Beobachtungsfelde  gleich  hell 
erschien.  Dann  wurde  der  Gas-Triplexbrenner  durch  das  Zirconlicht 
ersetzt  und  dieses  zimiichst  durch  Absorptionsglaser  und  Anderung 
des  Spaltes  5^,  so  abgeschwacht,  dass  das  Beobachtungsfeld  wieder 
gleich  dem  inzwischen  constant  erhaltenen  Vergleichsfelde  war.  Durch 
AVegnahme  der  Absorptionsglaser  u.  s.  w.  wurden  dann  die  h5heren 
Werthe  von  J  hergestellt. 


§.  3.     Die   Werthe   der  Unterschiedsschwellen. 

Die  nachfolgenden  Tabellen  enthalten  die  von  ims  beiden  bei 
der  Bestimmiing  der  Unterschiedsschwellen  in  den  benutzten  sechs 
Spectrakegionen  erlangten  Resultate.  Die  Uberschrift  gibt  die  Wellen- 
lange  und  den  Beobachter  an.  Die  besonderen  Uberschriften  der 
einzelnen  ('olonnen   benutzen   die  in  §.  1   eingefiihrten  Bezeichnungen. 
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Gesammtsitzung  vom  26.  Juli. 


Die  oberen  Grenzen  der  Beobachtungsreihen  sind  gegeben  durch 
die  h5chst  m5gliche  Leistung  des  Zirconlichtes ;  die  unteren  Grenzen 
schliessen  unmittelbar  an  die  im  folgenden  Paragraphen  zu  be- 
sprechenden  unteren  Reizschwellen  an. 
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Aus  diesen  Tabellen  ergibt  sich: 

1.  bei  dersclbeii  Wellenlange  sind  die  zwischen  uns  beiden  be- 
stehenden  Unterschiede  so  unbedeutend  und  im  allgemeinen  so  un- 
regelmassig  vertheilt,  dass  sie  niir  als  Beobachtungsfehler  und  rein 
individuelle  Abweichungen ,  nicht  aber  als  Folge  der  Verschie- 
denheit  unserer  Farbensysteme  anzusehen  sind; 

2.  von  den  hoclisten  Intensitaten  bis  znr  Intensitat  etwa  loo 
(bei  K.)  und  etwa  20  (bei  B.)  ist  die  Wellenlange  ohne  Einfluss  auf 
die  Grosse  der  Unterschiedsscli welle ,  die  letztere  ist  also  ausschliess- 
lieh  eine  Function  der  Helligkeit. 
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In  der  vorstelienden  Fig.  i  sind  als  Abscissen  die  Werthe  von  r 
im  Maassstabe  ihrer  Logarithmen ,  liingegen  die  Werthe  des  Quotienten 
9r  :  r  sell)st  als  Ordinaten  schematisch  eingetragen.  Der  Curvenzweig  I 
entspricht  den  liier  besprochenen  hohen  Intensitaten.  Zwischen  den 
Intensitiiten  2000  und  20000  lauft  die  Curve  horizontal  d.  h.  ^r\r  hat 
einen  constanten  Werth.  Nach  beiden  Seiten  hin  findet  dann  eine 
Zunahme  statt. 

3.  llinsichtlieli  der  niedrigeren  Intensitaten  zerfallen  die  seehs 
untersuchten  Spoctralregionen  in  zwei  Giiippen,  deren  eine  die  Wellen- 
langen  6^0  fXfjL,  60^  fjLfx  und  575|i>t/>t,  die  andere  die  Wellenlangen 
^o^fjLfjL,  4^ofjLfx  und  4.^0  fjLfjL  enthiilt.  Die  Werthe  von  3r:r  sind  for 
die    orsto    Gnn)])e    in    deni    Curvenzweig  II,    fiir    die    zweite    in    dem 
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Curvenzweig  IH  eingetragen.  Die  Curven  steigen  standig  mit  ab- 
nehmendem  Werthe  von  J  (bez.  r)  und  zwar  ist  die  Zunahme  von  3r :  r 
bei  der  ersten  Giuppe  (11)  vi^l  starker  als  bei  der  zweiten  Gruppe  (HI). 
Die  folgende  Fig.  2  enthalt  dieselben  Resultate  in  einer  anderen 
graphischen  Darstellimg,  der  aber  der  Anschaulichkeit  halber  kein 
einheitlicher  Maassstab  zu  Grunde  gelegt  worden  ist.  Als  Abscissen 
haben  wir  die  Werthe  von  r,  als  Ordinaten  die  Werthe  von  3r. 

Fig.  2. 


Die  beiden  (ausgezogenen  bez.  stark  gestrichelten)  Curven  ah 
entsprechen  den  Unterschiedsschwellen  for  die  beiden  genannten 
Gruppen  der  Spectralfarben  (die  ausgezogene  fur  die  langwelligen, 
die  stark  gestrichelte  fiir  die  kurzwelligen).  Der  Punkt  b  entspricht 
der  Intensitat  20 — 200.  Die  Curve  hcde  gibt  die  fiir  alle  Spectral- 
farben gleichen  Unterschiedsschwellen.  Der  Punkt  c  entspricht  unge- 
fahr  der  Intensitat  2000  und  d  der  Intensitat  20000.  Ware  der 
Quotient  'brir  eine  Constante,  so  wurde  an  Stelle  der  Curve  die  Grade 
fa  treten,  mit  der  aber  die  hier  erhaltene  Curve  nur  auf  der  Strecke 
cd  zusammenMlt. 


§.  4.     Die  unteren  Reizschwellen. 

Diese  Bestimmungen  geschahen  ebenfalls  mit  dem  in  §.  2  beschrie- 
benen  Apparate.  Es  war  hier  die  Polarisationsebene  des  NicoL'schen 
Prismas  iV,  parallel  dem  Hauptschnitt  des  Doppelspaltes  gestellt  und 
die  obere  Halfte  des  Spaltes  S^  abgeblendet.  Der  Beobachter  sah 
dann  nur  ein  einziges  jener  Rechtecke,  dessen  Intensitat  er  dm'ch 
Drehen  des  NicoL'schen  Prismas  N^  von  Null  bis  auf  J^c  variiren 
konnte,  wo  c  einen  Correctionsfactor  bedeutet,  der  von  der  theil- 
weisen  Polarisation  des  aus  dem  grossen  Fliissigkeitsprisma  austreten- 
den  Lichtes  herriihrt  und  auf  dessen  experimentelle  Bestimmung  hier 
nicht  naher  eingegangen  werden  soil. 


KoNiG  u.  Brodhun:   Psychophysische  Fundamentalfonnel.  927 

Die  untere  Reizschwelle  dr^  ist  dann,  wenn  wir  mit  d  den 
Winkel  bezeichnen,  um  den  wir  das  NicoL'sche  Prisma  N^  von  der 
voUigen  (objectiven)  Ausloschung  des  Beobachtungsfeldes  bis  zur  eben 
merkbaren  Aufhellung  drehen  miissen, 

dr^  =  J*  €•  sin  ot^. 

Dass  sich  die  Bestimmung  dieser  imteren  Reizschwelle  bei  jeder  unter- 
suchten  Spectralregion  an  die  Bestimmung  derUnterschiedsscliwelle  fiir  die 
geringsten  Intensitaten  unmittelbar  anschloss,  ist  oben  schon  erwahnt. 
Die  nachfolgende  Tabelle  enthalt  die  in  solcher  Weise  erlangten 
Resultate ,  ausgedruckt  in  unserer  allgemein  benutzten  Intensitatseinheit. 


K. 

B. 

670  iup 

0.060 

0.1 1 

605  " 

0.0056 

O.OII 

575  " 

0.0029 

0.0055 

505  - 

0.00017 

0.00035 

470  - 

0.00012 

0.00013 

430  . 

0.00012 

0.00014 

Hier  tiitt  in  den  Spectralregionen  grosserer  Wellenlange  voUig 
ausgesprochen  eine  Abnahme  des  Werthes  fiir  die  weitere  Reizschwelle 
mit  der  Abnahme  der  Wellenlange  ein,  wahrend  bei  den  drei  kiirzeren 
Wellenlangen  der  Grossenordnung  nach  sich  dieselben  Werthe  ergeben, 
man  also  diese,  wie  schon  hinsichtlich  der  Unterschiedsschwellen  zu 
einer  Gruppe  zusammenfassen  kann. 

Auffallig  ist,  dass  die  Werthe  der  unteren  Reizschwelle  fiir  die 
beiden  Spectralregionen  kurzester  Wellenlange  fiir  uns  beide  so  gut 
wie  vollig  libereinstimmen ,  wahrend  fiir  die  anderen  Wellenlangen 
die  auf  das  normale  Farbensystem  (K.)  Bezug  habenden  regelmassig 
nur  die  Halfte  von  denen  betragen,  welche  dem  dichromatischen 
Systeme  (B.)  zukommen. 


§.  5.     Besprechung  der  Versuchsergebnisse. 

I .  Eine  allgemeine  XJbersicht  liber  die  Werthe  der  Unterschieds- 
schwellen ist  bereits  oben  in  Fig.  2  gegeben.  Aus  derselben  geht 
mit  gleichzei tiger  Beriicksichtigung  der  im  §.4  gefimdenen  Werthe 
der  unteren  Reizschwellen  hervor,  dass  nur  fiir  die  Strecke  cd  der 
Curve,  also  fiir  das  Intensitatsintervall  2000  —  20000  die  FECHNER'sche 
Fundamentalfoi'mel 

3r 


de  =  K^ 


r  +  r. 
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richtig  ist.  Wegen  der  Kleinheit  der  Werthe  von  dr^  wire  nfimlich 
selbst  bei  einer  allgemeinen  Giiltigkeit  dieser  Fonnel  r^  so  gering, 
dass  sein  Werth  gegenuber  r  fiir  das  genannte  Intensitatsintervall 
nicht  merklich  in  Betracht  kame.  Bei  den  20000  Einheiten  flber- 
schreitenden  Intensitaten  ist  dr  grSsser  als  es  die  FECHNER'sche  Formel 
verlangt.  Die  Werthe  von  dr  miissten  nach  Fechner  in  der  grad- 
linigen,  punktirten  Fortsetzung  df  liegen,  wahrend  sie  nach  unseren 
Beobachtungen  durch  den  nach  oben  abweichenden  Theil  de  der  Curve 
gegeben  sind.  Es  lasst  sich  dieses ,  wie  schon  Hr.  von  Helmholtz  dar- 
legte,  folgern  aus  der  Thatsache,  dass  bei  immer  steigender  Hellig- 
keit  wir  endlich  zu  einer  constant  bleibenden  Maximalempjfindung  ge- 
langen. 

Der  Curvenabschnitt  be  entspricht  dem  Intensitatsintervall  von 
etwa  20  (bez.  200)  bis  2000  Einheiten.  Er  weicht  von  der  punktirten, 
gradlinigen  Fortsetzung  ac  der  Strecke  cd  nach  oben  ab,  d.  h.  fur 
diese  niedrigeren  Intensitaten  ist  die  Unterschiedsschwelle  also  auch 
grosser,  als  wie  sie  die  FECHNER'sche  Fundamentalformel  verlangt 
und  zwar  wachst  diese  Abweichung  mit  abnehmender  IntensitSt. 
Dasselbe  gilt  von  den  beiden  Curven  ah,  nur  haben  wir  hier,  wie 
schon  erwahnt,  die  Gruppe  der  langwelligen  Spectralfarben  von  der 
Gruppe  der  kurzwelligen  zu  unterscheiden.  Der  ersteren  entspricht  die 
ausgezogene,  der  letzteren  die  gestrichelte  Curve.  Einer  von  uns^  hat 
friiher  das  von  Purkinje  zuerst  beobachtete  Phaenomen  von  der  un- 
gleichen  Abnahme  der  subjectiven  Helligkeit  verschieden  gefarbter 
Felder  bei  gleicher  Herabsetzung  der  objectiven  Intensitat  einer  ge- 
naueren  Untersuchung  mit  Benutzung  von  Spectralfarben  an  unseren 
beiden  Farbensystemen  unterzogen.  Es  ergab  sich  damals,  dass  diese 
Erscheinung  im  Wesentlichen  dann  hervortrat,  wenn  man  eine  der 
Spectralfarben  aus  unserer  ersten  langwelligen  Gruppe  mit  einer 
solchen  aus  der  zweiten,  kurzwelligen  verglich.  Um  dieselbe  Ab- 
nahme des  subjectiven  Helligkeitseindruckes  zu  erzielen,  musste  die 
kurzwelligere  Farbe  weit  starker  in  ihrer  objectiven  Intensitat  ver- 
ringert  werden,  als  die  langwellige.  Wenn  man  das  damals  benutzte 
Maass  iiir  die  Intensitat  auf  das  hier  eingefuhrte  reducirt,  so  ergibt 
sich  aus  den  am  angegebenen  Orte  veroffentlichten  Tabellen,  dass 
das  Intensitatsintervall,  in  dem  diese  Erscheinung  bei  uns  beiden 
damals  beobachtet  wurde,  eine  Intensitat  von  ungefahr  15  Einheiten 
zur  oberen  Grenze  hat,  eine  Intensitat,  welche  sehr  nahe  mit  der- 
jenigen  Intensitat  (etwa  20  Einheiten)  zusammenfallt,  bei  der  ftir 
einen  von  uns  (B.)  jene  Trennung  der  beiden  Gruppen  der  Spectral- 


*  E.  Brodhun.   Beitrage  zur  Fai'benlehre.  Inaug.-Uissert.  Berlin  1887.  Abschnittl. 
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farben  hinsichtlich  der  Gr5sse  der  Unterschiedsschwellen  eintrat.  Der 
Sinn  der  Abweichung  ist  audi  ein  solcher,  dass  er  in  Ubereinstim- 
mung  steht  mit  dem  Satze: 

»bei  gleicher  subjectiver  Helligkeit  ist  die  relative  Unterschieds- 
schwelle,   d.  h.  der  Quotient  dr  :  r  von  der  Wellenlange  unabliangig. « 

Eine  bedeutende  Stutze  fur  die  Richtigkeit  dieses  Satzes  besteht 
ferner  in  der  Thatsache,  dass  wir  beide  (freilich  nur  aus  der  ver- 
gleichenden  Erinnerung)  die  kleinsten  Intensitaten ,  bei  denen  wir 
noeli  die  Unterschiedsscliwelle  bestimmt  haben,  in  alien  benutzten 
Spectralregionen  ungefahr  gleich  hell  schatzen,  und  dass  sich  aus 
den  Tabellen  in  §.  3  eine  ungefahr  gleiche  Grosse  des  Werthes  von 
dr  :  r  ergibt. 

In  Widerspruch  mit  jenem  Satze  steht  freilich  erstens  die  That- 
sache, dass  bei  dem  andern  (K.)  von  uns  die  Trennung  in  die  beiden 
Gruppen  schon  bei  der  Intensitat  etwa  200  beginnt,  anstatt  bei  un- 
gefahr 20;  doch  ist  hierbei  zu  erwahnen,  dass  bei  der  Intensitat  20 
der  Unterschied  von  dr  :  r  zwischen  den  beiden  Gruppen  noch  nicht 
so  gross  ist,  als  dass  er  nicht  eine  Folge  zufalliger  Stoi-ungen  (koi-per- 
liche  Ermiidung,  psychische  Abspannung  u.  s.  w.  des  Beobachters)  sein 
konnte.  Wich tiger  ist  ein  zweiter  Widerspruch,  der  darin  besteht, 
dass  zufolge  den  fiiiheren  directen  Helligkeitsvergleichungen ,  die  sich 
aber  nach  ab warts  nur  bis  etwa  zur  Intensitat  i  erstreckten,  die  Ab- 
weichungen  in  den  Unterscliiedsschwellen  kleiner  hatten  sein  miissen, 
als  wir  sie  jetzt  beobachtet  haben.  Leider  gestattete  unser  Apparat 
es  nicht  jetzt  gleichzeitig  auch  directe  Helligkeitsvergleichungen  vor- 
zunehmen.  So  lange  solche  Versuche  nicht  gemacht  sind,  kann 
daher  der  oben  aufgestellte  Satz  nicht  als  vollig  sicher  angesehen 
werden,  doch  wird  man  nicht  umhin  konnen  ihm  bereits  jetzt  einen 
gewissen  Grad  von  Wahrscheinlichkeit  zuzusprechen. 

2.  Zeichnen  wir  (ebenso  wie  es  in  Fig.  2  in  schematischer  Weise 
fur  das  ganze  Intensitatsintervall  geschehen)  die  Werthe  von  r  als 
Abscissen  und  von  dr  als  Ordinaten,  beschranken  uns  aber  der  tJl:)er- 
sichtlichkeit  der  Zeichnung  lialber  auf  die  niedrigsten  Intensitaten  und 
tragen  dann  in  dem  Nullpunkt  der  Abscissenaxe  den  Werth  der  unteren 
Reizschwelle  Br^  als  Ordinate  ein,  so  finden  wir  bei  alien  untersuchteh 
Spectralfarben ,  dass  dieser  letzte  Punkt  sich  glatt  in  die  durch  die 
librigen  Punkte  hindurchgelegte  Curve  einfiigt.  —  In  Fig.  3  ist  eine 
solche  Zeichnung  fiir  die  Wellenlange  GyojUjut  fur  uns  beide  ausgefuhrt, 
wobei  fiir  die  Ordinaten  der  zehnfache  Maassstab  der  Abscissen  ge- 
w'iUt  worden  ist,  well  sonst  die  Curven  zu  flach  verlaufen,  als  dass 
man  ihre  Glatte  beurtheilen  konnte.  —  Verlangert  man  nun  diese 
Curven ,  sich  ihrem  bisherigen  Verlaufe  moglichst  anschliessend ,  uber 
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die  Ordinatenaxe  hinaus  —  in  Fig.  3  durch  die  beiden  fein  punktirten 
Linien  dargestellt  —  so  schneiden  sie  bald  die  Abscissenaxe  und  es 
kann  dann  die  (in  der  Zeichnung  negative)  Abscisse  zwischen  diesem 
Schnittpunkt  und  dem  Nullpunkte   als   eine  Darstellung  des  inneren 


Fig.  3. 


8 


10 


Reizes,  welcher  das  sogenannte  Eigenlicht  der  Netzhaut  verursacht, 
also  dem  FECHNER'schen  Werthe  r^  (vergl.  die  Formeln  in  §.  i)  ent- 
spricht,  angesehen  werden.  Es  ist  Br^  in  dieser  AuflEassung  nichts 
anderes  als  die  Unterschiedsschwelle  fiir  den  Reiz  r^. 

Eine  Aufzeichnung  der  Ciirven  mit  gleichem  Maassstab  flir  die 
Abscissen  und  Ordinaten  zeigt,  dass  dieselben  a  He  ungefahr  unter 
einem  Winkel  von  45°  die  Ordinatenaxe  schneiden,  so  dass  also  bei 
glattem  Ausziehen  mit  der  Gewissheit,  welche  solche  Extrapolationen 
flberhaupt  haben,  liberall  ungefahr  Sr^  =  r^  sich  ergeben  wurde,  d.  h. 
die  innere  Erregung,  welche  dem  Eigenlichte  entspricht,  ist  imgefahr 
gleich  der  Erregung,  welche  von  Aussen  hinzukommen  muss,  damit 
eine  von  dem  Eigenlichte  eben  merklich  unterscheidbare  Helligkeits- 
empfindung  erzeugt  wird. 

3 .  Die  Thatsache ,  dass  man  verschieden  gefarbte  Felder  ziemlich 
genau  auf  ihre  Helligkeit  mit  einander  vergleichen  kann,  lasst  es 
wahrscheinlich  werden ,  dass  der  Begriff  der  Helligkeit  nicht  nur  eine 
rein  subjective  Unterlage  habe,  sondern  auch  einer  objectiven  Defini- 
tion fahig  sei.  So  konnte  es  u.  a.  etwa  moglich  sein,  dass  zwei 
verschieden  gefarbte  Felder  dann   gleiche  Helligkeit  besassen,   wenn 
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sie  durcli  eine  gleiche  Anzalil  ebeii  merklicher  Unterschiedsstufen  von 
voUiger  objectiver  Duiikellieit  getrennt  warcii.  Betrachten  wir  nun 
im  Hinblick  auf  diese  Frage  unsere  in  Fig.  2  (S.  926)  schematisch 
dargestellten  Versuchsergebnisse  iind  fassen  die  Helligkeit,  welclie 
dem  Piinkte  /;  entspricht,  (oder  auch  jede  grossere)  in's  Auge,  so 
ergibt  sich,  dass  wir  von  b  in  eben  merklichen  Unterschiedsstufen 
nach  abwarts  schreitend  bei  den  langwelligen  Farben  (der  ausgezogenen 
Curve  entsprechend)  um  bis  zu  dem  NuUpunkt  a  zu  gelangen,  viel 
weniger  solcher  Stufen  einzuschalten  haben,  als  wenn  wir  dieses  bei 
den  kurzwelligen  Farben  (gestrichelte  Curve)  tliun.  Da  nun  aber  in 
beiden  Fallen  die  Helligkeitsdifferenz  zwischen  a  und  b  dieselbe  ist, 
so  folgt  daraus  die  Unriehtigkeit  der  oben  erwahnten  Definition 
gleicher  Helligkeit  verschiedener  Farben. 


An  einem  anderen  Orte  soil  demnachst  eine  ausfiihrlicliere  Dar- 
stellung  der  liier  bescliriebenen  V(?rsuche  gebracht  und  dort  auch 
die  einschlagige  Literatur  beriicksichtigt  werden. 
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Untersuchungen  fiber  die  Strahlung  fester  Korper. 


Von  Prof.  H.  F.  Weber 

in  Zurich. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  von  Helmholtz.) 


Erste  Mittheilung. 

Das  Emissionsgesetz  der  Strahlung. 

!Oeit  den  ersten  genaueren  Untersuchungen  liber  die  Emission  der 
Strahlung  fester  Korper,  welche  durch  Dulong  zur  Ausfiihrung  kamen, 
hat  sich  eine  lange  Reihe  von  Arbeiten  mit  der  Ermittelung  der 
Strahlungsmengen  beschaftigt,  welche  feste  KSi-per  bei  gegebenen  Tem- 
peraturen  aussenden.  Bald  war  die  Gesammtstrahlung,  bald  die 
homogene  Strahlung  irgend  einer  Wellenlange  der  Gegenstand  der 
Untersuchung.  Die  Mehrzahl  der  Arbeiten  fiber  die  Gresammtstrahlung 
strebte  die  Aufstellung  oder  Begrundung  eines  allgemeinen  Gesetzes 
der  Abh^ngigkeit  der  Intensitat  der  Gesammtstrahlung  von  der  Tem- 
peratur  des  strahlenden  Korpers  an,  und  in  einigen  Untersuchungen 
fiber  die  Variation  der  Starke  homogener  Strahlung  bei  veranderter 
Temperatur  und  Wellenlange  wurde  der  Versuch  gemacht,  jene 
Function  der  Temperatur  und  Wellenlange  zu  finden,  welche  die  Ab- 
hangigkeit  der  Strahlungstarke  von  Temperatur  und  Wellenlange 
darstellt. 

Diese  Bestrebungen  fiihrten  bis  jetzt  zu  keinem  befriedigenden 
Ergebniss.  Denn  zur  Zeit  kann  nicht  behauptet  werden,  dass  die 
bisher  fiir  die  Abhangigkeit  der  Gesammtstrahlung  von  der  Temperatur 
aufgestellten  Formeln  sich  audi  ausserhalb  des  verhaltnissmassig  engen 
Tempera  tm*intervalles,  fiir  welches  sie  zun&chst  abgeleitet  worden 
waren,  auf  beliebigen  Sti'ecken  der  Temperatur  bewahrheitet  h%tten. 
Schon  seit  geraumer  Zeit  hat  man  erkannt,  dass  Dulong' s  Formel 
der  Gesammtstrahlung  fiir  hohere  Temperaturen  zu  ganz  irrigen  Er- 
gebnissen  ffihrt,  namUch  die  Gesammtstrahlung  viele  mal  grSsser 
ausfallen  lasst  als  sie  in  Wahrheit  ist,  und  in  neuester  Zeit  ist  diu'ch 
die  sorgfaltigen  Messungen  der  HH.  Schleiermachek  und  Bottomlet 
evident   geworden,    dass   auch   der  von  Hm.  Stefan  vorgeschlagene 
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Ausdruck  far  die  Abhangigkeit  der  Starke  der  Gesammtstrahlung 
von  der  Temperatur,  welcher  sich  fiir  niedere  Temperaturen  vor- 
handenen  Beobachtungen  gut  anzuschliessen  schien,  fiir  hShere  Tem- 
peraturen weit  von  der  Wahrheit  abweicht,  indem  er  viel  kleinere 
Strahlungsmcngen  angibt  als  die  Beobachtung  liefert. 

Mit  ahnlicher  Unvollkommenheit  stellen  die  Ausdrucke,  durch 
welclie  man  die  Starke  einer  homogenen  Strahlung  beliebiger  Wellen- 
IS-nge  als  Function  von  Temperatur  und  Wellenlange  darzustellen 
versucht  hat ,  die  zur  Zeit  vorliegenden  hierhergehorigen  Thatsachen 
dar.  Denn  die  von  Hrn.  Violle  aufgestellte  Formel,  welche  seine 
Beobachtungen  fiber  das  von  gluhendem  Platin  ausgesandte  Licht 
innerhalb  des  benutzten  Temperatur-  und  Wellenlangenintervalles 
wiedergeben  soil,  enthalt  die  Abhangigkeit  der  Starke  der  ausge- 
schickten  Strahlung  von  der  Wellenlange  nicht  in  so  vollstandig 
ausgesprochener  Weise,  dass  aus  der  Formel  ein  Ausdruck  fur  die 
Intensitat  der  Gresammtstrahlung  gebildet  werden  kann  oder  allgemeine, 
fiir  beliebige  Substanzen  und  irgendwelche  Temperaturen  und  Wellen- 
langen  gultige  Satze  daraus  abgeleitet  werden  konnen.  In  analoger 
Weise  unvollstandig  ist  der  in  neuester  Zeit  von  Hm.  Michelson  aus 
theoretischen  Betrachtungen  abgeleitete  Ausdruck  fiir  die  Starke  einer 
homogenen  Strahlung  beliebiger  Wellenlange.  Michelson's  Formel 
enthalt  neben  einer  unbestimmten  Temperaturfimction  eine  unbestimmte 
positive  Constante  p,  deren  Bestimmung  an  die  Kenntniss  jener  un- 
bestimmt  gelassenen  Temperaturfimction  gebunden  ist.  Die  von  Hm. 
Michelson  aus  Stefan's  Formel  fiir  die  Gesammtstrahlung  abgeleitete 
Form  dieser  Temperaturfimction  fiihrt  zu  dem  Werthe  jp=i  und 
liefert  nun  einen  bestimmten  Ausdruck  fur  die  Starke  der  Strahlung 
als  Function  von  Temperatur  und  Wellenlange: 

Da.ss  aber  dieser  Zusammenhang  zwischen  Strahlungsstarke ,  Temperatur 
und  Wellenlange  von  einer .  treuen  Wiedergabe  der  Thatsachen  recht 
weit  entfemt  ist,  wird  aus  dem  gesanmiten  Inhalte  dieser  Mittheilung 
deutlich  hervortreten. 

Die  zahlreichen  Messungen,  welche  ich  in  den  letzten  Jahren 
ausfiihrte,  um  allgemein  gultige  Zusammenhange  zwischen  Lichtmenge, 
Grosse  der  strahlenden  Oberflache ,  Qualitat  der  Substanz  und  GrOsse 
des  Energieverbrauchs  fiir  Kohlengluhlampen  festzustellen  und  auf 
diese  Weise  zu  einer  .bisher  mangelnden  physikalischen  Theorie  des 
elektrischen  Gluhlichts  zu  kommen,  fiihrten  mich  zu  dem  aUgemeinen 
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Ergebiiiss ,  dass  innerhalb  eines  weiten  Intervalles  der  Temperatur  des 
gliihenden  Kohlenfadens  die  in  englischen  Normalkerzen  gemessene 
mittlere  raumliche  Gesaramthelligkeit  H  zu  dem  in  Watt  ausgemessenen 
Arbeitsverbrauch  A  und  zu  der  GrOsse  der  strahlenden  Oberflache  0 
in  der  Beziehung  steht: 

H  =  0.0000^80  -^ 
Oder 

A3 


H=  0.0000218 


0 


2 » 


je  nachdem  die  strahlende  Kohle  zu  der  grauglanzenden ,  metallahnlichen 
Modification  odei*  zu  der  mattschwarzen,  russahnlich  aussehenden 
Modification  (Kohle  der  Edisonlampe  und  der  neuesten  Crutolampe) 
gehort,  und  dass  die  Colistanten  dieser  Formeln  sich  nur  um  geringe 
Betrage  vermindern,  wenn  die  Temperatur  des  Fadens  erheblich 
tiefere  oder  erheblich  hohere  Werthe  annimmt. 

Nach  der  Ableitung  dieser  fiir  23  verschiedene  Typen  von 
Kohlengliihlampen  giiltig  befundenen  Beziehungen  stellte  sich  das 
Bediirfniss  ein,  dieses  empirische  Ergebniss  zu  begriinden,  d.  h.  aus 
einem  aufzustellenden  allgemeinen  Strahlungsgesetze  abzuleiten. 

Bestrebungen  dieser  Art  veranlassten  mich  zu  genauer  Einsicht- 
nahme  aller  bisher  fiber  Strahlungsemission  ausgefiihrten  Arbeiten 
und  fiihrten  mich  nach  und  nach  zu  einem  Ausdrucke  fiir  die  Ab- 
hangigkeit  der  Starke  irgend  einer  homogenen  Strahlung  von  Tem- 
peratur, Wellenlange  und  Qualitat  des  strahlenden  festen  Korpers, 
welcher  alle  zur  Zeit  vorhandenen,  in  zuverlassigen  Beobachtungs- 
und  Messungsreihen  gesammelten  Thatsachen  fiber  Strahlungsemission 
fiir  das  ganze  Temperaturintervall,  das  uns  die  heutigen  Hfilfsmittel 
bei  Strahlungsversuchen  anwenden  lassen,  namlich  von  der  Temperatur 
des  schmelzenden  Eises  bis  zu  der  Temperatur  des  schmelzenden 
Platins,  und  fiir  das  ganze  lange  Intervall  der  Wellenlange  von  der 
Wellenlange  des  Violett  bis  zu  den  30  bis  40  mal  iSngeren  Wellen, 
welche  Hr.  Langley  in  neuester  Zeit  gemessen  hat,  mit  gi'osser  Treue 
in  alien  Einzelnheiten  wiedergibt. 

Aus  dem  Ergebniss,  dass  ich  in  alien  den  zahlreichen  Proben 
auf  die  Zuverlassigkeit  des  aufgestellten  Ausdruckes  der  Strahlungs- 
starke  in  diesen  weiten  Intervallen  der  Temperatur  und  der  Wellen- 
lange nirgends  auf  ein  Anzeichen  von  Zwiespalt  zwischen  Formel 
und  Thatsachen  gestossen  bin,  glaube  ich  den  Schluss  Ziehen  zu 
dfirfen,  dass  die  Annahme,  es  sei  in  diesem  Zusammenhange  zwischen 
Strahhmgsstarke ,   Temperatur  und  Wellenlftnge  das  wirkliche  Natur- 
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gesetz  der  Strahlungsemission  fester  K6i*per  zu  sehen ,  nicht  unstatthaft 
erscheint. 

In  dieser  ersten  Mittheilung  eriaube  ich  mir  den  Inhalt  dieses 
Zusammenhanges  zwischen  Sti'ahlungsstarke ,  Temperatur  und  Wellea- 
lange  vorzulegen  und  einige  Belege  fur  die  Richtigkeit  dieses  Zu- 
sammenhanges in  Kurze  anzureihen.  Die  zahlreichen  weiteren  zur 
Zeit  aufstellbaren  Bestatigungen  dieses  Zusammenhanges  werde  ich  in 
ausfiihrlicher  Weise  an  anderer  Stelle  besprechen.  Fernere  Mitthei- 
lungen  werden  aus  dem  aufgestellten  Ausdrucke  der  Strahlungsemission 
ableitbare  Folgerungen  behandeln  und  die  Ergebnisse  neuer,  diu'ch 
diese  Formel  veranlasster  experimenteller  Arbeiten  biingen. 


I. 

Bezeichnet  dF  die  GrSsse  eines  Oberflachenelements  des  strah- 
lenden  festen  Korpers,  dF^  die  Gr5sse  eines  beliebigen  FlRchenelements, 
auf  welches  ein  Theil  der  von  dF  ausgehenden  Strahlung  f&llt,  ist  r 
die  Entfernung  der  Mittelpunkte  dieser  beiden  Flachenelemente  und 
sind  w  und  w^  die  Winkel,  welche  die  Normalen  der  Elemente  dF 
und  dF^  mit  der  Verbindungslinie  r  einschliessen ,  so  ist  der  Ausdruck 
for  die  Energiemcnge ,  welche  bei  der  absoluten  Temperatur  T  des 
strahlenden  K5rpers  die  von  dF  ausgehende  homogene  Strahlung 
mit  der  Welleniange  A  dem  FlSchenelemente  dF^  in  der  Zeiteinheit 
zufiihrt : 

3  JP  •  9 jP,  •  cos  W  •  cos  tP,        C         aT— 


In  diesem  Ausdrucke  hat  e  die  ge wohnliche  Bedeutung ,  a  stellt  eine  alien 
festen  K5rpern  gemeinsame  Constante,  namUch  den  Werth  0.0043... 
dar,  b  und  c  hingegen  sind  Constanten,  deren  Werthe  von  Substanz 
zu  Substanz  variiren.  Zur  Unterscheidung  der  drei  Constanten  diesea 
Ausdrucks  (i)  mag  a  als  »Temperaturcoefficient« ,  ft  als  »Leuchtver- 
m6gen«  und  c  als  »Emissionsconstante«  des  sti^ahlenden  K5rpers  be- 
zeichnet werden.  Die  Berechtigung  der  Bezeichnung  »Leuchtverm6gen.« 
wird  aus  spateren  Betrachtungen  uber  die  Eigenschaften  der  Con- 
stanten ft  deutlich  hervortreten. 

Die  von  der  Strahlung  mit  der  Welleniange  A  von  der  ganzea 
Oberflache  F  des  strahlenden  Korpers  nach  alien  Richtungen  in  der 
Einheit  der  Zeit  ausgesandte  Energiemenge  ist  also: 


5  =  c.7r.F.-V-^       ^^'^^    (2) 
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Diese  Gr5sse  soil  als  Starke  der  homogenen  Strahlung  bezeichnet 
werden. 

Bei  jeder  Temper atur  sendet  ein  fester  Korper  Strahlungen  aller 
Wellenlangen  aiis  von  A  =  o  bis  A  =  cx).  Die  Starke  S  der  Gesammt- 
strahlung  ist  also: 

o^  2  \ (3) 

•  TT  •  I/tT 

wenn  wir  c  •  6  • mit   dem   kurzen   Zeichen  C  belegen.     C  soil 

2  ^ 

die  Constante  der  Gesammtstrahlung  heissen. 

Befindet  sich  ein  fester  Korper  K  mit  einer  alien  seinen  Massen- 
theilen  gemeinsamen  absoluten  Temperatur  T  und  einer  Obei*flache 
von  der  6r5sse  F  in  einer  von  einem  zweiten  KSrper  K^  gebildeten 
allseitig  geschlossenen  HOlilung,  deren  Oberflache  die  Grosse  F,  und 
die  absolute  Temperatur  T,  besitzt,  so  ist  der  gesammte  Energie- 
verlust,  welchen  der  K5rper  K  in  der  Zeiteinheit  in  Folge  der  Strah- 
lungsvorgftnge  erfehrt: 

AS.,r.  = ^'^^     ^  {^^.r-^^-.r.{ (4) 

wo  (A  und  06,  die  Absorptionscoefficienten  der  K6rper  K  und  JST,  ffir 
die  Gesammtstralilung  bedeuten.  Ist  F:  F^  sehr  klein  und  ot,  niclit 
weit  von  i  entfemt,  so  darf  dafiir  der  Ausdruck  gesetzt  werden: 

A5,.^.  =  C.i?'.^^'.r.j-^.^<^-^->-ij  (4-) 

Die  vorstehenden  Formeln  umfassen  die  Resultate  aller  bis  jetzt 
angestellten  zuverlassigen  Messungen  uber  die  Emission  der  Strahlung 
und  geben  die  Daten  dieser  Messungen  innerhalb  eines  Temperatur- 
intervalles  von  o°  bis  1775°  C.  und  eines  Bereiches  der  Wellenlangen 
von  A  =  o°°*ooo4  bis  A  =  o^'.^o  15  in  so  guter  Weise  wieder,  dass  durcli- 
gangig  die  Abweichungen  zwischen  den  Consequenzen  der  Formeln 
und  den  Daten  der  Beobachtungen  niclit  grSsser  sind  als  die  Unsicher- 
heiten  der  betreffenden  Beobachtungen. 

Es  werden  namlich  durch  die  aufgestellten  Formeln  die  Ergeb- 
nisse  der  folgenden  Messungen  fiber  die  Emission  der  Strahlxmg  fester 
K6rper  zu  einem  kurzen  Ausdrucke  zusammengefasst : 
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1.  der  Messungen  des  Hrn.  Schleiermacher  (iber  die  Gesammt- 
strahlung  des  blaiiken  und  des  mit  Kupferoxydul  bedeckten 
Platins  zwisehen  o°  und  900°  C.   (Wied.  Ann.  26,  p.  287); 

2.  der  Messungen  des  Hrn.  Bottomley  fiber  die  Gesammtstrah- 
lung  des  blanken  Platins  bei  Temperaturen  zwisehen  1 5° 
und  900°  G.   (Philos.  Trans.  Roy.  Soc.  Lond.  1887,  P-  4^8); 

3.  der  Messungen  des  Hrn.  Graetz  uber  die  Gesammtstrahlung 
des  Glases  bei  Temperaturen  zwisehen  0°  und  240°  C. 
(Wied.  Ann.  11,  p.  927); 

4.  der  Messungen  des  Hrn.  Violle  uber  das  Verhaltniss  der 
Starke  der  Gesammtstrahlung  des  schmelzenden  Silbers  zu 
der  Starke  der  Gesammtstrahlung  des  schmelzenden  Platins 
(C.  R.  CV,  p.  163); 

5.  der  neuesten  Messungen  des  Hrn.  Schleiermacher  uber  die 
Gesammtstrahlung  blanken  Platins  bei  Temperaturen  zwisehen 
0°  und  200^  C.    (Wied.  Ann.  34,  p.  623); 

6.  der  Messungen  des  Hrn.  Langley  liber  die  von  Kohle  bei 
niederen  Temperaturen  ausgesandte  Strahlung  mit  Wellen- 
langen  von  etwa  o""oo3  bis  o°^"oi5  (Philos.  Mag.  Ser.  V, 
Vol.  XXV,  p.  294); 

7.  der  Messungen  des  Hrn.  Nichols  uber  die  von  gluhendem 
Platin  bei  1 1 00°  bis  1 300°  C.  ausgeschickte  sichtbare  Strahlung 
mit  Wellenlangen  von  o"Tooo4  bis  0T0007  (Beiblatter  zu 
Wied.  Ann.  3,  p.  859); 

8.  der  Messungen  des  Hrn.  Garbe  fiber  den  Zusammenhang 
zwisehen  der  Intensitat  der  verschiedenen  sichtbaren  Strah- 
lungen  der  Swanlampe  und  der  in  derselben  verbrauchten 
elektrischen  Energie  (Recherches  experimentales  sur  le 
rayonnement.  Paris  1886); 

9.  der  Beobachtungen  von  Magnus,  E.  Becquerel,  Violle, 
MouTON  u.  A.  uber  die  Strahlung  gluhenden  Platins  und 

10.    der  Messungen  Tynd all's  fiber  das  Verhaltniss  der  Summe 

der  Intensitaten  der  sichtbaren  Strahlung  zur  Intensitat  der 

Gesammtstrahlung  und   fiber    die   Vertheilung   der  Energie 

im  Spectrum  der  Kohle  des  elektrischen  Bogenlichts  (Philos. 

Trans.  Roy.  Soc.  Lond.  1866,  p.  10). 

Wir  heben   in   dieser  kurzen  Mittheilung  nur  die  Ergebnisse  einiger 

dieser  genannten  Messungsreihen  hervor,  um  den  Grad  der  Uberein- 

stimmung  zwisehen  den  aufgestellten  Formeln   und  den  beobachteten 

Thatsachen  genfigend  zu  veranschaulichen.     Bevor  wir  aber  mit  der 

Anfiihrung  dieser  Belege   fiir  ^die  Richtigkeit  der  Formeln   beginnen, 

sphicken  wir  einige  mehr  qualitative  als  quantitative  Ubereinstimmungen 


H.  F.  Weber:   Untersuchungen  fiber  die  Strahlung  fester  Korper. 


939 


zwischen  dem  unter  (2)  aufgestellten  Ausdrucke  far  die  Strahlungsstarke 
und  den  Resultaten  bisheriger  Beobachtungen  fiber  die  speetrale  Ver- 
theilung  der  Strahlungsenergie  voi-aus. 


n. 


Nach  der  Form  (2) 


6«r>x» 


ist  fill'  jedes  T  s  =  o  fiir  A  =  o  und  fiir  A  =  00 ;  fiir  jeden  anderen 
Werth  von  A  ist  s  bei  alien  Temperaturen  von  o  verschieden.  Ein 
fester  Korper  wurde  also  bei  jeder  Temperatur  Strahlungen  aller 
Wellenlangen  aussenden.  Die  Starken  dieser  unzahlig  vielen  einzelnen 
homogenen  Strahlungen  sind  bei  einer  gegebenen  Temperatur  sehr 
verschieden  und  diese  Verschiedenheit  ist  wiederum  wechselnd  je  nach 
der  Hohe  der  Temperatur.     Denn  es  ist: 


3a 


2c  r 


1+ 


1 1  - 


T- 


I 


4»r>)i> 


Es  wird  also 


Weiter  ist: 


und  daher 


8 


s 


dx 


=  o  fiir  A  =  o 


^-bf-^ 


und  A  =  00. 


[' 


14    ,     4 


b^rx"       b^T^X'* 


]•'• 


T  — 


I 


6sr*x« 


3^ 
9a^ 


=  o  fiir  A  = 


ffir  A  =  A,  =: 


A    

V3 

bT 

A  — 

:  )/2. 

I 
bT 

und  A  = 

:  00; 

I 

bT 

wird 

8's 
dX' 

negativ. 

=  A. 


=  A, 
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Die  Curve,  welche  die  spectrale  Vertheilung  der  Energie  fur 
irgend  eine  Temperatur  des  stralilenden  Korpers  darstellt,  schmiegt 
sich  also  fiir  imendlich  kleine  und  unendlicli  gi'osse  Wellenlangen  der 
Abscissenaxe  an,  steigt  auf  der  Seite  der  kleinen  Wellenlangen,  durch 
einen  ersten  Wendepunkt  liindurchgeliend,  verlialtnissmassig  steil  gegen 
die  Abscissenaxe  auf,  erreicht  einen  Culminationspunkt  und  fallt  von 
da  aus,  einen  zweiten  Wendepunkt  durchsetzend,  langsam,  gegen  die 
Abscissenaxe  ab.  Die  Abscissen  der  drei  ausgezeiclmeten  Punkte  der 
Curve  der  Energievertlieilung :  Wendepunkt  ( i ) ,  Culminationspunkt  xind 
Wendepunkt  (2)  haben  die  Werthe: 

II  I  _  ,y-  I 

—  ,    A  J  =  Y7F    ^^d    Aj  =  ]/  2  • 


'       ]/3  bT'      '      bT  ^      '       bT' 

verhalten  sich  also  wie  0.58:1.00:1.41. 

Die  Form  der  die  spectrale  Vertheilung  der  Energie  darstellendeu 
Curve  ist  also  lediglich  durch  die  Temperatur  T  und  die  Constante  6 
bestimmt.  Konnen  die  Abscissen  der  genaimten  drei  ausgezeichneten 
Punkte  dieser  Curve  genau  ermittelt  werden,  so  ergibt  sich  aus  ihrer 
Kenntniss  bei  bekannter  Strahlungstemperatur  in  dreifacher  Weise  der 
Werth  dieser  Constanten. 

AUe  die  bisher  ausgefiihrten  genauen  Untersuchungen  fiber  die 
specti'ale  Vertheilung  der  Stralilungsenergie ,  unter  denen  vor  alien 
die  sorgfaltigen  imd  feinen  Messungen  Langley's  hervorragen,  geben 
genau  diesen  besprochenen  Verlauf  der  Energiecurve.  Nach  Langley's 
Messungen  der  EnergievtTtheilung  im  Sonnenspectrum  sind  z.  B.  die 
Abscissen  der  drei  ausgezeichneten  Punkte  der  Energiecurve  (Researches 
on  Solar  Heat,  Plate  XXXI,  fig.  A): 

A,  =  0*^39  Aj  =  o?6o  A3  =  0^84  ^  =  0^001], 

welche  Werthe  im  Verlialtniss  von  0.64:1.00:1.40  stehen.  Die 
kleinen  Abweichungen  dieser  Verhaltnisse  von  den  aus  der  obigen 
Formel  gefolgerten  wird  man  wohl  als  nicht  erheblich  in's  Grewicht 
fallend  anerkennen  mussen,  da  ja  die  abgeleitete  Energiecurve  nicht 
directes  R(\sultat  der  Beobachtungen  war,  sondern  erst  zur  Elimination 
der  Absorption  der  Atmosphaere  aus  zwei  beobachteten  Curven  ab- 
geleitet  werden  musste,  und  weil  ausserdom  die  genaue  Fixirung  der 
Lage  der  drei  ausgezeichneten  Punkte  der  Energiecurve  der  Sonne 
gar  nicht  das  eigentliche  Ziel  der  Untersuchung  war. 

Weiter  unten  wird  an  einein  Beispiele  genau  besprochen  werden, 
bis  zu  welchem  Grade  die  beobachtete  Vertheilung  der  Energie  im 
Spectrum  sicli  mit  der  aus  der  Formel  (2)  gefolgerten  deckt. 
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m. 

Aus  der  aufgestellten  Emissionsformel  ( i )  folgt  ^  ffir  die  Intensitat 
der  Gesammtstrahlung 


St  =■  C  •  F 


mT 


(3) 


Oder 


ASr^T,  =  c.i^(^«^.r-^^'.r,) (4*) 

je  nachdem  der  strahlende  Korper  keine  Zustrahlung  von  aussen  er- 
fahrt  oder  von  einer  ihn  voUstandig  umschliessenden  festen  Hiille  mit 
der  Temperatur  T,  bestrahlt  wird.  Die  zur  Zeit  vorliegenden  zuver- 
lassigsten  Messungen  fiber  die  Abhangigkeit  der  Intensitat  der  Ge- 
sammtstrahlung bestatigen  diese  Zusammenhange  in  bester  Weise. 

I.  Zur  Piiifimg  auf  die  Richtigkeit  des  von  Hrn.  Stefan  ange- 
gebenen  Zusammenhanges  zwischen  der  Intensitat  der  Gesammtstrahlung 
imd  der  Strahlungstemperatur  ermittelte  Ilr.  Schleiermacher  (Wied. 
Ann.  26,  p.  287)  auf  elektrischem  Wege  die  Warmeverluste,  welche 
blanke  oder  mit  Kupferoxydul  liberzogene  Platindrahte  in  der  Zeit- 
einheit  erfuhren,  als  sie  in  einem  moglichst  vollkommenen  Vacuum 
bei  constanter  Temperatur  T  gegen  eine  allseitig  einschliessende  feste 
Hiille  von  constanter  niederer  Temperatur  T,  Strahlung  aussandten. 
Die  Temperatur  der  Hiille  war  bald  273°,  bald  373°,  bald  nahezu 
473°.  Die  Strahlungstemperatur  T  Avurde  zwischen  273°  und  etwa 
1200°  variirt  und  mittels  des  Widerstandes  des  Platindrahts  emiittelt. 

Das  Resultat  dieser  mit  grosser  Sorgfalt  ausgefiihrten  Messungen 
war,  dass  Stefan's  Formel  die  Messungsergebnisse  auf  keiner  langeren 
Strecke  der  Versuchstemperatur  rich  tig  wiedergab;  sie  lieferte  zu 
grosse  Werthe  der  Gesammtstrahlung  bei  niederen  Strahlungstempe- 
raturen  und  viel  zu  kleine  Werthe  fur  die  hohen  Tejnperaturen. 

Fiir  den  einen  der  beiden  imtersuchten  blanken  Platindrahte, 
Schleiermacher's  Draht  (I),  imd  fiir  den  mit  Kupferoxydul  bedeckten 
Platindraht  wurden  beobachtet  (AS7,  j-  ist  in  Grammcalorien  ausge- 
druckt,  Einheit  der  Zeit  ist  die  Secunde): 
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0.00804 

610 

0.02248 

600 

0.02146 

626 

0.0222 

663 

0.02195 

854 

0.0985 

845 

0.0949 

844 

0.0948 

866 

0.09518 

1 199 

0.3231 

1087 

0.31 12 

1082 

0.31 10 

1071 

0.2976 

if4'2 
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lit  Ku 

pf*rroxyduI 

he- 

lecktf-r 

Draht. 

7;. 

-^7i 

r,= 

-'^73 

7,: 

—  S73 

r, 

=  373 

r,= 

=475-       i 

r.= 

=^3 

T 

'^'^T.T 

r 

r 

-^Vr 

r 

-^V.r 

r 

-^•^r.r  1 

r 

-^nr, 

^J 

O'^j's'^^ 

^"'4 

o/ir>;74 

0/»20* 

i7> 

0>X/24>3 

4^ 

ojxn^ 

4S3 

OUO0254 

y-' 

o/>j4.*4 

y^ 

o/x>4]^> 

3>4 

o//>5  2* 

J-^ 

o/x>5 1 1 

4>* 

OJMfjOfi 

493 

000570 

y^ 

0-01454 

'M 

OXyl2/>7 

4^ 

o/>i;j^ 

421 

0»MCil 

OOIOO 

512 

0P150 

4'> 

o/i475/> 

53^ 

0/'>y5  1  5 

4-y> 

<jXj^jy\ 

j-H 

375 

ox>58o 

fff. 

0222^ 

'^IC 

'>'»749 

7*4 

0.2^1'? 

''57 

O-I^I 

7*3 

0-2384 

7^4 

02049 

hit 

0.5952 

HI3 

04^i 

v:3 

0/>>3'5 

o-4C^:7 

V' 

0.5^04 

858 

05376 

Unj  eiuf-  fiufachf'  Vem'ertbung  aller  dieser  fur  je  einen  der 
Uridfffj  DraljUf  aii^ffffiU-llu-ii  Jle.ssuiigeri  zu  erbalten,  konnen  wir  so 
v#frfaljn-ri,  da-ss  uir  all^  Bfohaclitiini^eu,  welche  sieb  auf  eine  von 
273'  vf-rsdii^'d^'fie  Hulleiit^mperatur  Ix-zieben,  auf  den  Fall,  dass  die 
HiillMify'rrjperatur  273''  i.st.  umrecbnen.  Es  irilt  namlieb  fur  jedes 
StrahliJii^siff-setz,  falk  Hj  die  fur  die  Temperatur  T  gultige  IntensiUlt 
ih'X  G^'sammtstrablun^  l>edeutet: 

aUrj  Lst: 

A.SV.7  +  '^V,  —  *%73  =  -^'^V.r,  +  -^5r.,273  ~  '^•^7.273  • 

Der  Werth  von  A^Sj.,^  kann  aber  aus  den  Beobaebtungsresultaten 
fur  die  Hiillentemperatur  273*^  entnommen  werden.  So  gewinnt  man 
ITir  den  hlanken  Platindraht  (i)  20  iind  for  den  mit  Kupferoxydul 
Qberzo/ifenen  Platindralit  36  Wertlie  fiir  JlSj,^.  Tragt  man  diese 
20  bez.  36  iK'olfaebteten  Werthe  fur  ^Sj^rj^  ^^d  die  zugeb5rigen 
Temperaturen  aLs  Ordinaten  und  AVjscissen  auf  und  entnimmt  man 
die  den  absoluten  Temperaturen  373^,  423°,  473°...  zugebSrigen 
Wertlu*  von  A>S'/- ^^^  einem  Curvenzuge,  welcher  sich  alien  beobachteten 
JiiS/  2-3  am  ]>e.sten  anseliliesst,  so  erlialt  man  jene  Werthe,  welche  in 
den  /weiten  Spalten  der  lieiden  folgenden  Tal>ellen  verzeiehnet  sind 
und  die  naeli  der  oben  aufgesteiiteu  Formel  durch  den  Ausdruck  dar- 
sU-llbar  sein  nmssUni: 

Die  dritte  Sjialte  dieser  Tabelien  gibt  die  Werthe  des  Klammer- 
faetors  dieser  (ileicliung  unter  der  Annalime,  dass  a  den  Werth 
0.0043  liat,  und  die  vierte  Spalt<*  liefert  den  Quotienten  aus  den  zu- 
geliorigen  WertJien  von  A*SV.o;^  und  diesem  Klammerfactor.  Dieser 
Quotient  nniss  eonst^mt  sein  durcli  die  ganze  Reihe  der  Werthe,  falls 
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die  aufgestellte  Strahlungsformol  durch  das  ganze  Tcmperaturintervall 
von  273^  bis  gegen  11 00^  hin  Giiltigkeit  liat.  Die  Tabellen  lassen 
ersehen,  dass  die  kleiiien  Abweicliungeii  von  dieser  Constanz  niclit 
grosser  sind,  als  die  aus  dem  oT)en  angeliilirten  Beobachtungsmaterial 
erkennbaren  kleinen  A])weichungen  der  imter  nahezu  gleiclien  Um- 
standen  beobachteten  Strahlungswertlie. 


Blanker  Platindraht  (1). 


Mit  Kupferoxydui  bedeckter 
Platindraht. 


T 

^r,.73 

273 

^'^7',273- 
^  f.«(7'-273)  1 

273 

73" 

0.308 

121.50 

0.00254 

)23 

0.233 

93.16 

0.00253 

73 

0.182 

71.20 

0.00256 

)23 

0.138 

54.28 

0.00256 

^73 

0.107 

41.27 

0.00259 

^3 

0.0795 

31.07 

0.00256 

73 

0.0397 

23.30 

0.00256 

723 

0.0440 

17.31 

0.00254 

73 

0.0325 

12.76 

0.00255 

)23 

0.0237 

9.27 

0.00255 

573 

0.0167 

6.62 

0.00253 

523 

0.0116 

4.61 

0.00252 

^73 

0.0076 

3.09 

0.00246 

^23 

0.0047 

1.94 

0.00243 

m 

0.0026 

1. 10 

0.00244 

0.00253 

T 

^^^,.73 

^  .g«(r-273)  , 
273 

^'^r,273* 

^  .g»(^-273)__i 
273 

97f 

I. 165 

71.20 

0.0163 

923 

0.874 

54.28 

0.0161 

873 

0.663 

41.2J 

0.0161 

823 

0.503 

31.07 

0.0162 

773 

0.380 

23-30 

0.0163 

723 

0.285 

17.31 

0.0 1  b4 

673 

0.212 

12.76 

0.0166 

623 

0.153 

9.27 

0.0165 

573 

0.107 

6.62 

0.0162 

523 

0.0748 

4.61 

0.0162 

473 

0.0500 

3.09 

0.0162 

423 

0.0310 

1.94 

0.0160 

373 

0.0173 

I.IO 

0.0158 

323 

0.00735 

0.466 

0.0158 

298 

0.00346 

0.215 

0.0161 

1 

0.0162 

Nachdem  naeligewiesen  worden  ist,  dass  inncrhalb  der  Tempe- 
raturgrenzen  von  0°  bis  gegen  800°  C.  die  Gesammtstrahlung  von 
Platin  und  Kupferoxydui  in  der  That  dui'ch  die  Form 

S  =  C'F^e^^^T  [a:z=o.oo43l 

dargestellt  wird,  soil  der  absolute  Werth  der  Constanten  der  Gesammt- 
strahlung  dieser  beiden  Substanzen  abgeleitet  werden.  Es  ist  fiir  das 
blanke  Platin  (i) 

0.00253  =  C- jF-^''"^^^- 273 

und  fiir  Kupferoxydui 

0.0162    =  C-F-^"'73.  273  . 

Da  fiir  den  blanken  Platindraht  F=  i'''!'"88i  und  fiii*  den  mit  Kupfer- 
oxydui bedeckten  Platindraht  F  ^=^  i''':™2  39  war,  so  nndet  sich 

fiir    das    Platin  (1)   .  .  .    C'  =   2.29  X  lO"-^     I  Giammcalorie- 

imd  fiir  Kupferoxydui  ...    C  =  9.75  X  io        Lsec 


1 
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2.  In  neuester  Zeit  hat  Hr.  Schleiermacher  einige  weitere  Beob- 
achtungsreihen  liber  die  Grosse  der  Gesammtstrahliing  blanken  Platins 
nach  derselben  Methode  ausgefuhrt ,  gelegentlich  seiner  Bestimmungen 
der  Warmeleitungsfiihigkeiten  einiger  Gase  (Wied.  Ann.  34,  p.  623). 
Da  in  diesen  neuen  Beobachtungen  die  Strahlungstemperatur  nur 
zwisehen  0°  und  etwa  175°  C.  variirte,  sind  dieselben  in  bester  Weise 
geeignet  die  Frage  zu  entsclieiden ,  ob  die  oben  aufgestellte  Form  ftir 
die  Gesammtstrahlung  auch  noch  fiir  kleine  Unterschiede  zwisehen 
der  Temperatur  des  strahlenden  Korpers  und  der  Temperatur  der 
Umgebung  in  aller  Strenge  giiltig  ist.  In  diesen  neuen  Beobachtungen 
wurde  z.  B.  gefimden: 

Platindraht  (i).  Platindraht  (2). 


Ti       Vf 

T 

^^r,373 

29i?5 

0.00144  Gramnical.  pro  sec. 

303.5 

000276 

317.6 

0.00396 

335-0 

0.00553 

375-' 

0.01054 

447-9 

0.02363 

r,  _  273' 

T 

^Sr..7, 

282?4 

0.00109  Granimcal.  pro  sec. 

287.8 

0.00166 

292.2 

0.00232 

298.4 

0.00306 

307.0 

0.00420 

319-3 

0.00602 

337-3 

0.00834 

390.6 

0.01739 

4342 

0.02991 

Construiren  wir  zur  Darsteilung  der  Ergebnisse  dieser  beiden 
Beobachtungsreihen  zwei  regelmassig  verlaufende  Curven,  welch  e  sich 
den  beobacliteten  Werthen  moglichst  gut  anscliliessen  und  entnehmen 
wir  diesen  Curven  jene  Werthe  von  ASt,2'j^,  welche  zu  den  Tempera- 
turen  298°,  323°,  348°  u.  s.  w.  gehoren,  so  erhalten  wir  die  GrSssen, 
welche  in  der  zweiten  Spalte  der  beiden  folgenden  Tabellen  ver- 
zeichnet  sind.    Die  dritten  und  vierten  Columnen  enthalten  wiederum 


(- 


-) 


die  Werthe  von  | -^  .^"(^-=73)  _  ,      ^nd  ^St„,:\ ^^^-m 

3  /  '  ''   \273 

unter  der  Annahme  ^/=:  0.0043.     ^^  beiden  Reihen  ist  die  Constanz 

des   zuletztgenannten  Quotienten   wohl   so   vollkommen,   als  sie  uber- 

haupt   bei  Strahlungsmessungon   erwartet   werden   kann.     Gleichzeitig 

darf  diese  kaum  hervortret^^nde  Abweichung  von  der  Constanz  als  ein 

Beweis  dafur  angesehen  werden,  dass  die  Messungen  Schleiermacher's 

mit  grosser  Genauigkeit  und  Sorgfalt  angestellt  worden  sind. 

Um  an  einem  Beispiele  zu  zeigen,   wie  weit  sich   der  von  Hm. 

Stefan  aufgestellte  Ausdnick  fur  die  Gesammtstrahlung 
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den  Beobachtungen  anschliesst,   ist  in  der  letzten  Spalte  einer  jeden 

der  folgenden  Tabellen  noch  der  Quotient  aus  ASj-^a^g  und  7^—1^ 
verzeichnet  worden.  Dieser  Quotient  nimmt  innerhalb  des  Tem- 
peraturintervalles  T  gleich  289°  bis  448°  um  fast  30  Procent  seines 
anfanglichen    Werthes    ab ,    wahrend    der    Quotient    aus    ASr^273    ^^^ 

•  g''<^-273)  __  J  I  ^^j^  gjjjg  maximale  Abweichung  von  ±.  i  Procent 

273  / 

von  seinem  Mitteiwerthe  zeigt. 

Platindraht  (1) 


T 

^^r.73 

T 

273 

.  g«('/'-273)_i 

T    .ga(r-273)_j 
273 

A5y    j.^  . 

298° 

0.00205 

0.215 

0.00954 

8.79x10-^3 

323 

0.00446 

0.467 

0.00955 

8.37 

348 

0.00720 

0.759 

0.00949 

7.90 

373 

0.01043 

1. 100 

0.00948 

7-55 

398 

0.01412 

1.495 

0.00945 

7.22 

423 

0.01854 

1-953 

0.00949 

7.00 

448 

0.02365 

2.482 

0.00953 

6.81 

0.00950 

Platind 

raht  (2) 

273°. 

T 

^^v-73 

T 

273 

,^a(7--273)_, 

V3 

y4 X^ 

298^^ 

0.00300 

0.215 

0.0138 

12.87  X  10" '3 

323 

0  00640 

0.467 

0.0137 

12.01 

348 

0.01042 

0.759 

0.0137 

1 143 

373 

0.01488 

1. 100 

0.0136 

10.77 

398 

0.02005 

1.405 

0.0134 

10.25 

423 

0.02642 

»-y53 

0.0136 

9-97 

0.OJ36 

Aus  den  Mittelwertlien  0.00950  und  0.0136  und  den  strah- 
lenden  Flachen  F  der  Drahte  3''''."' 12  und  3*'^.°*43  findet  sich  nach  den 
Gleichungen 

0.00950  =  CX  3  •  12  X  237  •  e^'^"^^ 

0.0136    =  CX  3  •46X  273  .^-'^s 

die  Constante  der  Gesammtstrahlung 

fur  den  Platindraht  ( i )  C  =  3  •  44  X  i  o  "  ^  I"  Grammcalor. 

10-4 


und  fiir  den  Platindraht  (2)  C=  4  •  45  X 


qcm 
sec 


] 
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3.  Hr.  ViOLLE  bat  (G.  R.  CV,  1887  p.  163)  ^^  von  o*»?*i  Ober- 
flacbe  schmelzendeii  Platins  ausgesandte  Starke  der  Gesammtstrahlung 
mit  der  von  derselben  Flache  ausgebenden  Starke  der  Gesammtstrah- 
lung scbmelzenden  Silbers  verglicben.  Er  fand  erstere  54mal  grdsser 
als  letziere. 

Nacb  der  von  uns  aufgestellten  Formel  fur  die  Intensitat  der 
Gesammtstrablung  wiirde  das  Verbaltniss  dieser  beiden  Gesammt- 
strablungen  sein: 


^■•(t"""'"'""') 
^'•(t""''"''"') 


wo  C,  imd  Cj  die  Constanten  der  Gesammtstrahlung  far  Platin  und 
Silber,  T,  und  T^  die  absoluten  Schmelztemperaturen  von  Platin  und 
Silber  bedeuten  und  T^  die  absolute  Temperatur  der  Umgebung 
darstellt. 

Ich  babe  diese  Versuche  nach  analoger  Methode  unter  Anwen- 
dung  von  moglichst  reinem  Silber-  und  Platinblech  wiederholt  und 
fiir  dieselben  Bleche  das  Verbaltniss  der  Constanten  C,  und  C,  ermittelt, 
indem  ich  die  bei  100°  C.  von  gleich  grossen  Flachen  dieser  Bleche 
ausgehende  Gesammtstrahlung  mittels  der  Tliennosaule  verglich.  Es 
fand  sich  C, :  Cj  =  10  3  2  und  das  Verbaltniss  der  Starke  der  Gesammt- 
strahlung einer  bestimmten  Flache  scbmelzenden  Platins  zu  der  Starke 
der  Gesammtstralilung  einer  gleich  grossen  Flache  scbmelzenden  Silbers 
wurde  gleich 

56.5,    56.0,    56.5,     55.7,    57.8,    58.0 

in  sechs  verscliiedenen  Versuchsreihen  gefunden,  im  Mittel  demnach 
gleich  56.7. 

Wiirde  also  die  aufgestellte  Strahlungsformel  den  Zusammenhang 
zwischen  Strahlungsstarke ,  Temperatur  und  Wellenlange  bis  hinauf 
zu  der  Temperatur  des  scbmelzenden  Platins  richtig  darstellen,  so 
miisste  sein: 

56.7  =  1.032  -^ 


z 


o 


Setzen  wir  nach  Violle  T,  =  2048°,  T^  =  1227°  und  fiigen  wir  fiar 
Tq  die  fiir  die  Versuche  giiltige  Temperatur  290°  ein,  so  erhalten 
wir  unter  der  Annahme,  dass  a  =  0.0043  tur  die  rechte  Seite  der 
Gleichung  59.1,  also  einen  Werth  der  um  ein  Weniges  hSher  ist  als 
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die  beobachtete  Grosse.  Wurden  wir  an  S telle  des  Temperatur- 
coefficienten  a  =  0.0043  ^^^'^^  Werth  treten  lassen,  der  um  nahezu 
I  Procent  niedriger  ist,  oder  fiir  die  angenommene  Schmelztemperatur 
des  Platins  eine  um  etwa  20°  tiefere  Temperatur  setzen,  so  wurde  die 
rechte  Seite  dieser  Gleichung  den  Werth  56.7  geben.  Bis  auf  20° 
genau  durfte  aber  schwerlich  die  Schmelztemperatui*  des  Platins 
fixirt  sein. 

Der  aus  der  aufgestellten  Strahlungsfonnel  abgeleitete  Ausdruck 
fiir  die  Gesammtstrahlung  gibt  also  die  beobachteten  Thatsachen 
selbst  bis  zu  der  Schmelztemperatur  von  Platin  mit  befriedigender 
Genauigkeit  wieder. 


In  diesem  Abschnitte  mSgen  einige  Belege  fiir  die  Richtigkeit 
des  Ausdrucks  gegeben  werden,  welcher  oben  fiir  die  Abhangigkeit 
der  Intensitat  homogener  Strahlung  von  Temperatur,  Wellenlange 
und  Qualitat  des  strahlenden  Korpers  aufgestellt  worden  ist: 


C-TT        aT- 


S  = 


•  e 


6>r>x> 


I.  Hr.  Langley  hat  in  der  neuesten  Zeit  die  spectrale  Verthei- 
lung  der  Energie  in  der  Strahlung  der  Kohle  fiir  die  Strahlungs- 
temperaturen  100°  und  178°  C.  mittels  seines  Bolometers  bestimmt 
und  die  Resultate  seiner  Messungen  in  der  Gestalt  von  Curven  im 
Philos.  Mag.  Vol.  22,  Plate  IV  Fig.  i   publicirt. 

Nach  dieser  Curventafel  ist  z.  B.  fiir  die  Temperatur  178°  C.  der 
relative  Werth  der  Strahlungsstarke  s  fiir  die  Wellenlange      [fji  =  o""ooi] 


X       3'fo  . . . 

S  _i:   12    .3 

X  —   9^9  . . . 

s  = 

=  17".™! 

4.0 

24.0 

10. 0 

14.7 

5.0 

30.1 

11 .0 

12.7 

6.0 

27.5 

12.0 

11. 1 

7.0 

23.5 

13.0 

9-7 

8.0 

20.0 

14.0 

8.4 

Diese  Beobachtungen  lassen  sich  zunachst  dazu  verwenden,  eine 
Prufiing  anzustellen  ob  in  der  That  die  Form 


s  = 


C  •  TT        aT— 
•  P, 


I 


ft'Px' 


eine   spectrale  Vertheilung  der  Energie  liefert,   welche  der  Wirklich- 
keit  entspricht,  und  sie  gestatten  weiter  den  Werth  der  Constants  6* 
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zu  ermitteln.     Der  Quotient   aus  je   zweien  der  angegebenen   Beob- 
achtungen  liefert: 


woraus  folgt: 


b'  = 


I        I 


■■^m 


451 


Wahlen  wir  zur  Bestimmung  von  b^  irgend  ein  Paar  von  Wellen- 
iSjigen,  denen  die  gleiche  Starke  der  Strahhing  zukommt,  etwa  das 
Wellenlangenpaar  X  ==  4*^0  und  X  =  6^75,  welche  s  =  24°"o  zeigen, 
so  erhalten  wir  nach  dieser  Formel  einen  bestimmten  Werth  von  6*, 
namlich 

fe^  =  o.  I Q I  X  1 0"^  falls  die  X  mit  der  Einheit  u    ) 

L2  ^  n    T    -.       i.  ^     u-  V    i.  ausgemessen  worden. 

6*  =  1 9. 1  ,  tails  die  X  mit  der  tinneit  cm  \        " 

I 

Berechnen  wir  mit  diesem  Werthe  von  b^  die  Grosse  5  •  X'  •  e^^^*  fiir 
die  einzelnen  Wellenlangen ,  so  soil  ten  nach  unserer  Formel  die  so 
berechneten  einzelnen  Werthe  gleich  sein.     Wir  erhalten: 


X   3^0. 

.*.x^ 

>  € 

—  195  I 

X 

—  9'i^o. 

.  ft'K^'e^'   ^    1905 

4.0 

I93I 

10.0 

1902 

5.0 

2100 

II  .0 

1916 

6.0 

2019 

12.0 

1915 

7.0 

1949 

13.0 

1910 

8.0 

1920 

14.0 

1900 

Bedenkt  man,  dass  die  den  Berechnungen  zu  Grunde  gelegten 
Daten  aus  einer  Curve  entnommen  werden  nmssten  und  dass  die 
Sicherheit  holometrischer  Messungen  der  ausserordentlich  schwaclien 
homogenen  Stralilungen ,  die  von  festen  Koi'pern  hei  niederen  Tempe- 
raturen  ausgehen,  wohl  schwerlich  i  bis  2  Procent  libersteigt,  so 
wird  man  zugeben,  dass  die  Foito: 


6>  7^>2 


die    fur    r  =  45i°    und    das    Wellenlangenintervall    A  =::  o'"."oo3    bis 
A  =  o"'."'oi4  beobachteten  Thatsachen  befricdigend  wiedergibt. 

Selbstverstandlich  wiirden  die  Abweiehungen  der  oben  berech- 
neten Werthe  nocli  geringfiigiger  werden,  wenn  die  Constante  6*  nicht 
aus  einem  beliebigen  Paare  von  Beobachtungen,  sondem  unter  Be- 
nutzung  aller  Beobachtungen  nach  der  Methode  der  kleinsten  Qua- 
drate   berechnet    wurde.      Diese    letztere    Art    der    Berechnung    gibt 
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6'  =  0.202  X  10""^,  bez.  20. 2 ,  je  nachdem  zur  Ausmessnng  der  X  die 
Einheit  fJL  oder  cm  genommen  wird. 

2.  Auch  Hr.  P.  Garbe  hat  sehr  eingehende  und  sorgfaltige 
Messungen  der  Starke  homogener  Strahlungen  der  Kohle  ausgefohrt. 
(Recherches  experimentales  sm*  le  rayonnement.  These.  Paris  1886.) 
Er  brachte  den  Faden  einer  Maxim-  oder  Swanlampe  zum  Glflhen 
und  maass  fur  eine  Reihe  homogener  Strahlungen  mit  WellenlSngen 
von  o"*"ooo7  bis  0=^00048  gleichzeitig  die  Lichtstfake  H  und  die 
verbrauchte  elektrisclie  Arbeit  A.  Die  Resultate  seiner  Messungen 
bestimmten  ihn  zu  der  Annahme,  dass  die  Form: 

H=a(A-hy, 

0.522 
wo  a  und  b  Constanten  darsteUen  und  die  GrSsse  c  =  i  H ~ —  ist, 

den  Zusammenhang  zwisehen  H  und  A  ziemlich  gut  darstelle. 
Fur  die  Swanlampe  fand  er  folgende  Messungsergebnisse : 


asfisa- 

1                                  1 

1    '       '  ^                    1 

X      o''709 

X  —  o"635 

X  =  0^589 

X —  0^526 

x  =  0^486       1 

A 

H 

A 

H 

A 

H 

A 

H 

A 

H 

•1.35  Xio7 

126.5 

1842  X  I07 

1 17.2 

16.91  X  '0^ 

108.0 

16.73  X  io7 

144.6 

17.40  X  io7 

121.2 

9.76 

102.8 

16.34 

85.7 

13.49 

55-2 

15.80 

1 18.2 

16.89 

103.2 

6.80 

80.2 

1449 

62.2 

10.18 

23.7 

J5-3> 

106.6 

15.64 

77-5 

4.66 

55- 1 

10.23 

24.7 

7.89 

10.2 

13.88 

78.1 

11.98 

28.9 

247 

41.3 

8.23 

»3-9 

6.41 

5» 

10.29 

27.2 

10.22 

144 

0.42 

23.4 

6.46 

64 

4.57 

145 

5.00 

^35 

8.56 

7-53 

8.78 

16.6 

5-33 

34 

3.66 

046 

6.95 

246 

4.14 

14] 

5-74 

1. 10 

Die  Gesammtlieit  dieser  Resultate  liefert  einen  ausgezeicbneten 
Beleg  fiir  die  voile  Giiltigkeit  des  aufgestelltcn  allgemeinen  Ausdrucks 
der  Strahlungsstarke : 


c .  w     «3r- 


I 


s  = 


•  e 


WTU* 


Um  das  zu  zeigen,  bilden  wir  den  Quotienten  zweier  auf  dasselbe  X 
aber  auf  die  verschiedenen  Temperaturen  T,  und  T^  bezGgliclier  Strah- 
lungsstArken : 


Dieser  Quotient  ist  auch  gleich  dem  Verhaltniss   der  Helllgkeiten  H^ 

8U* 
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und  /Tj,  welche  fur  dieses  X  und  die  Temperaturen  T,  und  T,  beob- 
achtet  wurden.     Es  gilt  daher: 

Kdnnen  also  die  Temperaturen  angegeben  werden,  mit  welchen  der 
Kohlenfaden  in  den  einzelnen  Versuchen  gliihte,  so  kann  mit  Hiilfe 
dieser  Gleichung  die  Constante  6*  in  vielfacher  Weise  aus  den 
Beobachtungsdaten  abgeleitet  werden.  An  dem  Grade  der  Uberein- 
stimmung  der  einzelnen  bcrechneten  Werthe  iSsst  sich  sodann  ein 
Urtheil  bilden  fiber  den  Werth  des  der  Rechnung  zu  Grunde  ge- 
legten  Ausdrucks. 

Die  in  den  einzelnen  Fallen  vorhandenen  Temperaturen  des 
Kolilenfadens  lassen  sich  aber  mit  Hfilfe  des  oben  aufgestellten  und 
begrundeten  Ausdrucks  fiir  die  Gesammtstrahlung  ableiten,  sobald 
die  GrSsse  der  Obei-flache  des  strahlenden  Fadens  und  die  GrSsse 
der  Constanten  der  Gesammtstrahlung  fiir  Kohle  bekannt  ist.  Denn 
es  gilt  fiir  den  stationaren  Gluhzustand  des  Fadens: 

wo  To  die  absolute  Temperatur  der  LampenhuUe  bedeutet,  oder  da 
in  diesem  Falle  der  Werth  von  T^  •  ^^<»  nur  ein  kleiner  Bruchtheil 
eines  Procents  von  der  GrSsse   T*  ^^  ist, 

Glficklicherweise  hat  Hr.  Garbe  den  Werth  von  F  ausgemessen,  er 
fand  jP=o^*'"32  8.  Den  Werth  von  C  habe  ich  fiir  die  Kohle  der 
Swanlampe  in  der  Weise  ermittelt,  dass  ich  die  Arbeit  A  maass, 
welche  erforderlich  war,  um  den  Faden  einer  Swanlampe  mit  der 
Obei-flache  F'  eben  auf  die  Temperatur  T  der  beginnenden  Graugluth 
zu  bringen.  Nach  der  Ermittelung  von  T  ergab  sich  dann  C  aus 
der  Gleichung: 

Es  wurde  so  (7=  16.28  X  10"^  Grammcalorien  pro  Quacb'atcentimeter 
und  Secimde  gefimden. 

Die  folgenden  Tabellen  enthalten  eine  Zusammenstellung  der 
vorhin  angegebenen  Beobachtungen  nebst  den  daraus  abgeleiteten 
absoluten  Temperaturen  imd  den  hieraus  berechneten  Werthen  der 
Constanten  A^.  Zur  Berechnung  von  Ir^  wurde  in  jeder  Reihe  die 
Beobachtung  (1)  mit  der  Beobachtung  (3),  die  Beobachtung  (2)  mit  der 
Beobachtung  (4)  u.  s.  w.  combinirt.  Als  Einlieit  zur  Ausmessung 
von  X  wurde  ,u=o"l™ooi    genommen. 
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X  _  0^709                     1 

A 

H 

T 

ft* 

21-35  X  io7 
19.76 
16.80 
14.66 
12.47 
1042 
8.78 

126.5 

102.8 

80.2 

55-1 
41.3 

234 

16.6 

i50i°5 
1485.0 
1453.2 
14234 
1 3924 
1358.5 
1322.6 

0.240X10    ^ 

0.221 

0.208 

0.167 

0.183 

0.204  X 10""^ 

X  =  0^635                           1 

A 

H 

T 

b' 

18.42  X  10^ 

117.2 

147 1  ?8 

0.184X10""^ 

16.34 

85.7 

»447-9 

0.201 

14.49 

62.2 

1423.9 

0.207 

10.23 

24.7 

1354^4 

0.208 

8.23 

13.9 

1311.4 

0.201 

646 

6.4 

1264.3 

0.208 

5-33 

34 

1226.0 

4.14 

14 

1177.1 

0.202  X 10*"^ 

X  =  0*589 

A 

H 

T 

'■  1 

16.91  X  io7 

108.0 

i454°9 

0.196X10 

-6 

1349 

55-2 

1409.6 

0.200 

10.18 

23.7 

>353-5 

0.201 

7.89 

10.2 

1303.6 

0.212 

6.41 

5-' 

1262.4 

0.185 

4.57 

1.45 

1 196.8 

3.66 

0.46 

1153.9 

0.199X10" 

-6 

X  —  0*^526 

A 

H 

T 

b' 

16.73  X  10^ 

144.6 

1452^7 

0.188X10"^ 

15.80 

1 18.2 

14411 

0.189 

15.31 

106.6 

1434.8 

0.194 

13.88 

78.1 

1415.2 

0.203 

10.29 

27.2 

1355-5 

5.00 

»-35 

1 2 1 4-4 

0.194X  10""^ 

X  =  0^486                             1 

A 

H 

T 

b' 

17.40  X  10^ 

121-2 

1460^4 

0.195X10"^ 

16.89 

103.2 

1454.8 

0.200 

15.64 

77-5 

1438.8 

0.215 

11.98 

28-9 

1385.1 

0.192 

10.22 

144 

1354.0 

0.214 

8.56 

7-53 

1 3 18.2 

0.203 

6.95 

246 

1277.9 

5-74 

l.IO 

1240.2 

0.203  Xio""^ 

Es  ist  also  im  Mittel  gefunden  worden  fiir: 

.  .  .  6*  =  0.204  X  'o""^ 


X  =  0^709 

0.635 
0.589 
0.526 
0.486 


0.202 
0.199 
0.194 
0.203 


6'  =  o.20i  X  io""^ 

Schon  diese  Ergebnisse  allein  dtirfeti  als  guter  Beleg  dafiir  attgesehen 
werden,    dass    der   fur   die   Starke  homogener  Strahlung   aufgestlelte 
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allgemelne  Ausdruck  den  Thatsachen  entspricht.  Nimmt  man  abef 
hinzu,  dass  aus  den  oben  besprochenen  Messungen  Langley's,  welclie 
sich  anf  wesehtlicli  andere  Wellenlangen ,  namlich  anf  Wellenlangeil 
von  A  =  3'*o  bis  X  =  14^0  und  ailf  eine  ganz  rerschiedene  Temperatur, 
n&mlich  auf  die  Temperatur  T=  4^1°  bezogen ,  der  Werth  der  Con- 
Btanten  b^  fur  JKohle  gleich  0.201X10"^,  also  volikommen  gleieh 
dem  soeben  aus  Garbe's  Messungen  abgeieiteten  Werthe  fur  6'  ge- 
fiinden  wurde,  so  wird  man  dem  aufgestellten  Ihtensitatsausditicke 
nocli  mehr  Vertrauen  entgegenblingen. 

3.  Der  m5gliclie  Einwand,  dass  diese  voUkommene  Coincident 
der  fur  Kohle  Aus  Langley's  Und  Garbe's  Messungen  abgeieiteten 
Werthe  der  Constanten  b^  auf  einem  glucklicben  Zufall  beinilien 
mochte^  lasst  sich  durch  die  Darlegung  des  FactuiUs  entkraften,  dass 
eine  Reihe  ander^r  Eigenschaften  der  Kohle  auf  denselben  Werth 
der  Constante  b^  hirideuten. 

Hr.  Tyndall  hat  (Philos.  Trans.  Roy.  Soc.  Lond.  1886,  p.  10)  im 
Jahre  1866  zum  etsten  Male  die  Vertheilung  der  Energie  im  Spectrum 
des  elektrischen  Bogenlichts  iiliher  verfolgt  tmd  gelegentlich  dieser 
Untersuchung  aucli  das  Verhaitniss  der  Summe  der  Intensitaten  der 
sichtbaren  Strahluilg  zur  Intensitftt  der  Gesammtstrahlung  dieser  Licht- 
quelle  ermittelt.  £r  fand  das  Maximmn  der  Strahlung  eines  Bogen- 
lichtes  von  mittlei*et  Stftrke  an  einer  Stelle  des  von  einem  Steinsalz- 
prisma  entworfenen  Spectrums,  welche  im  Ultraroth  lag  und  ron 
der  Grenze  dfes  aussersten  Roth  um  eine  Lange  abstand,  die  gleich 
3/4  jener  Lslnge  war,  uber  welche  das  rothe  Feld  des  Spectrums  sich 
erstreckte.  Nacli  den  sehr  sor^faltigen  Messimgen  Langley's  uhet 
den  fiir  Steinsalz  giiltigen  Zusamihenhang  zwischen  Brechungsexponent 
und  Well^nlange  wurde  dieser  IStelle  im  Spectrum  eine  WellenlShge 
von  etwa  of8  zukommen.  Ausserdem  stellte  Tyndall  fest  [mitteln 
der  Durchstrahlung  von  Schwefelkohlenstoiff  und  einer  Losung  vori 
Jod  in  Schwefelkohlenstojff],  dass  das  Verhaitniss  der  Summe  del^ 
Intensitaten  der  sichtbaren  Stralilung  zur  Intensitat  der  Gesammt- 
strahlung fiir  ein  Bogenlicht  mittlerer  Stftrke  gleich  13  : 1 00  war. 

Nach  Messungen  Rossetti's  ist  die  mittlere  Temperatur  der 
Kohlenelektroden  des  Bogenlichts 

nahe  2200°  C.  bei  massiger  Strotnstai'ke , 
nahe   2500   C.  bei  mittlerer  Sti'omstarke 
und  nahe   2800    C.  bei  grosster  Stromstarke. 
Es     wird    daher    der     absolute     Werth     der     mittleren     Temperatur 
der    Kohlenelektroden    des    Bogenlichtes    mittlerer    Starke,     welches 
Hr.  Tyndall  bei  seinen, Messungen  benutzte,  in  der  Nahe  voh  2770*^ 
gelegen  haben. 
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Aus  diesem  Datum  und  der  Wellenlange  der  maximalen  Energie 
\  =  o"8  folgt  aber  nach  der  unter  (I)  abgeleiteten  Beziehiing 


bT  ' 

fm  h  der  Werth  0.45X10"*^,  also  fiir  b^  der  Werth  0.202  Xio""^ 
Selbstverstandlich  kommt  diesem  so  abgeleiteten  Werthe  von  b^  kein 
erhebliches  Gewicht  zu,  da  die  Ableitung  auf  einer  SchStzung  der 
Wellenlange  A,  beruht  und  es  ausserdem  am  Ende  fraglich  ist,  ob 
die  von  Rossetti  abgeleiteten  Temperaturwerthe.  sehr  genau  sind. 
Indess  wird  man  docli  wohl  zugestehen,  dass  auch  diese  Thatsache 
sicher  darauf  hindeutet,  dass  die  Grosse  b^  fiir  Kohle  in  der  Nahe 
von   0.20  Xio~^  llcgt-* 

Das    Verhaltniss    der    Summe    der    Intensitaten    der    sichtbaren 
Stralilung  zur  Intensitat  der  Gesammtstrahlung  ist: 

MO  0 

wenn  \  und  \  die  Wellenliingen  der  Grenzen  der  sichtbaren  Strahlung 
bedeuten.  Setzen  wir  den  obigen  Ausdruck  fiir  5  in  diese  Formen 
ein  und   fiihren  die   angedeuteten  Integi-ationen   aus,   so   erhalten  wir 

\    \    \     {  \  I  5  \1'^"'4^ 


y-K^'^'X         2(a;^  +  i)      4(a;^+i)(a;^+2)      8(0;^  + i)(a:^  + 2)(a:^+ 3) 

Ersetzen  wir  weiter  in  diesem  Ausdruck  A,  durch  0^39 ,  \  durch 
o?75,  r  und  b  durch  die  soeben  angefuhrten  Werthe  2770°  und 
0.45X10""^,  so  finden  wir  y  1=0.125,  wahrend  Tyndall's  Beob- 
achtungen   0.130  lieferten. 

Es  liarmonirt  also  auch  diese  Erscheinung  recht  gut  mit  dem 
aufgestellten  allgemeinen  Ausdrucke  der  Strahlungsstarke. 

4.  Es  sollen  endlich  noch  die  zahlreichen  Messungen  herangezogen 
werden,  welche  Hr.  E.  L.  Nichols  in  seiner  Arbeit:  »Uber  das  von 
gluhendem  Platin  ausgesandte  Licht*  (Beiblatter  zu  Wied.  Ann.  3,  859) 
liber  den  Zusammenhang  zwischen  den  Starken  homogener  sichtbarer 
Strahlungen  der  verschiedensten  Wellenlangen  und  der  Temperatur 
tiir  einen  durch  den  elektrischen  Strom  gliihend  gemachten  Platindraht 


^  Legt  man  den  Werth  von  IP^  als  fiir  Kohle  bekannt  zu  Grunde,  so  lasst  sich 
nmgekehi't  durch  Messnng  der  spectralen  Vertheilung  der  Energie  des  Bogenlichts 
sowohl  die  niittlere  Temperatur  jeder  Elektrode,  als  auch  deren  Abhangigkeit  von 
Stromstarke  u.  s.  w.  sicher  bestimnien.  Ich  habe  eine  darauf  gerichtete  genauere  Unter- 
suchung  veranlasst.  ' 
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anstellte.  Die  Temperatur  /'  wurde  in  diesen  Messungen  an  einer  be- 
sonderen  Scala  gemessen,  indem  ihre  Zunahmen  direct  proportional 
den  Verlangerungen  des  Drahtes  gesetzt  warden.  Berechnen  wir 
daraus  mit  Hulfe  der  MATTHiESSEN'schen  Ausdehnungsformel  ftir  Platin: 
/,  =  /^  [i  4-  0.0000085 '  ^  +  0.0000000035^*]  die  absoluten  Werthe  der 
bei  den  Messungen  benutzten  Temperaturen ,  so  erhalten  wir  die 
Werthe,  welche  in  der  zweiten  Spalte  der  folgenden  Tabelle  stehen, 
die  einen  Theil,  etwa  die  Halfte,  der  NicnoLs'schen  Messungen  enthalt. 


f 

T 

X  — 0^ 
H 

X  — 0^59 
H 

X  _  0-^52 
H 

X  — 0*^49 
H 

X— o'*465 
H 

1628.8 

1423- 

0.290 

0.207 

0.1 11 

1653.6 

1437 

0.383 

0.249 

0.143 

— 

1689.6 

1457 

0.236 

0.108 

1759.6 

1493 

0.623 

0.572 

0.351 

0.290 

I90I.7 

1567 

1.421 

»-395 

1.225 

1. 1 50 

0.891 

1932.7 

1584 

1.760 

1.698 

1.620 

1.550 

1.320 

Aus  diesen  Messungen  kann  in  derselben  Weise,  die  oben  bei 
Besprechung  der  GAEBE'schen  Messungen  auseinandergesetzt  worden 
ist,  der  Werth  von  6'  far  Platin  durch  die  Gleichung 


b'  = 


J,, 


Ig 


\ii) 


a{T,  -  r.) 


durch  Combination  je  zweier  auf  dieselbe  Wellenlange  bezuglicber 
Messungsresultate  abgeleitet  werden.  Die  folgende  Tabelle  enthalt  die 
Ergebnisse  dieser  Berechnungen.  Die  zur  Ableitung  je  eines  Resultates 
combinirten  Beobachtungen  sind  durch  Sti'iche  verbunden. 


T 

X  — o?68 

X  ^  o'*59 

X  —  0-52          1 

H 

6' 

H 

b' 

H 

6' 

1423° 

>437 

>457 

1493 
1567 

1584 

0.290 
0.383J 

06231 
1.421) 
1.760 

).. 0.208X10       ^ 
\.  .0.217 

1  .  .0.165 

0.207 
0.249  \ 

0-57H 

J-395' 
1.698 

).. 0.182X10*"^ 
\ .  .0.191 

.  .0.208 

0.236 

1.225 
1.620 

!.. 0.195  X'o""^ 

•  '0.197 

0.190X  lo""^ 

0.194X10-^^ 

1 

0.196X10"^^ 
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T 

\      0*^49 

X       0^465 

H 

6' 

H 

6' 

1423^ 

1437 

»457 

'493 
1567 

1584 

0.1 1 1 
0-M3] 

0.35 1  ( 
1.150' 
1.550 

) .  .0.221  X  io~^ 
^ .  .0.21 1 

1 .  .0.192 

0.108J 
0.290) 
0.891) 
1.320 

. .  .0.182X  io~^ 
1 .  .0.207 

0.208  X  I o~^ 

0.195  Xio"-^ 

Die  fiir  diese  fiinf  verschiedenen  Wellenlangen  erhaltenen  Mittel- 
werthe  fiir  i^: 


fur  X=:of68 6  =0. 190X^0 

0.59  0.194 

0.52  0.196 

0.49  0.208 

0.465  o'95 


—6 


6^  =  0.196X10   ^ 

liegen  so  nahe  beisanimen,  dass  die  Abweichungen  der  einzelnen 
Werthe  unter  einander  nicht  grosser  sind,  als  die  Abweichungen  der 
unter  nahezu  gleichen  Umstanden  erhaltenen  Helligkeiten. 

Es  darf  daher  als  bewiesen  angesehen  werden,  dass  auch  die 
Intensitaten  der  liomogenen  sichtbaren  Strahlungen  gluhenden  Platins 
durch  die  aufgestellte  Strahlungsformel  wiedergegeben  werden. 

Zugleich  tritt  aus  diesen  Resultaten  das  bemerkenswerthe  Factum 
hervor,  dass  die  Grossen  der  Constanten  6^  fiir  Kohle  und  Platin 
wahrscheinlich  nahezu  gleich ,  sicher  aber  von  derselben  Gr5ssen- 
ordnung  sind. 

Die  weiteren  Beweise  dafiir,  dass  der  aufgestellte  allgemeine 
Ausdruck  fiir  die  Strahlungsstarke  die  Gesammtheit  der  Resultate 
der  lieute  vorliegenden  zuverlassigen  Beobachtungen  und  Messungen 
liber  Emission  der  Strahlung  in  sich  schliesst,  muss  ich  an  dieser 
Stelle  iibergohen,  um  den  Inhalt  dieser  Mittheilung  nicht  liber  Gebiihr 
zu  vergi'ossern.  Ich  werde  sie  sSmmtlich  in  den  ausfiihrlichen  Ab- 
handlungen,  die  ich  diesem  Gegenstande  widmen  werde,  eingehend 
besprechen. 


V. 

Nachdem  durch  die  Aufstellung  imd  Begriindung  des  Zusammen- 
hanges  zwischen  Strahlungsstarke,  Temperatur  und  Wellenlange  eine 
leitende  hlee  und  ein  die  verschiedensten  Thatsachen  der  Emission 
verkniipfc^ndes  Band  gofimden  worden  ist,    werden   eine  ganze  Reihe 
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von  weiteren  experimentellen  Untersuchungen  fiber  Strahlungsemission 
wfinschenswerth. 

Es  ist  zunachst  mit  aller  hier  erreichbaren  Genauigkeit  und  in 
dem  weitesten  Umfange  der  Temperatur  zu  untersuchen,  ob  der 
Temperaturcoefficient  a  in  der  That  in  aller  Strenge  ftir  alle  festen 
Korper  genau  denselben  Werth  besitzt,  oder  ob  feinere  Messungen 
als  sie  bisher  zur  Ausfiihiiing  kamen,  kleine  Anderungen  dieser  Grosse 
von  Substanz  zu  Substanz  ergeben.  Liegt  einnial  ein  sehr  genauer 
Wertli  dieses  Coefficienten  vor,  so  wird  sich  die  Temperatur  eines 
im  Vacuum  strahlenden,  durcli  den  elektrischen  Strom  erwarmten 
Korpers  mit  ausserordentlich  grosser  Genauigkeit  bestimmen  lassen, 
welches  audi  der  Werth  der  Temperatur  ist.  Denn  die  Form 
S=  C^F-  r-^'^^lasst  erkennen,  dass  Tbei  Werthen  von  900°  bis  1800^ 
schon  bis  auf  einen  Grad  genau  ermittelt  werden  kann,  sobald  5, 
also  die  verbrauchte  Stromarbeit,  bis  auf  ^ji  Procent  genau  gemessen 
wird.  Letztere  Grosse  aber  mit  dem  drei-  bis  vierfachen  Werthe 
dieser  Genauigkeit  zu  messen,  bietet  einem  gut  ausgerusteten  elek- 
trischen Laboi'atorium  keine  ernsten  Schwierigkeiten. 

Vor  alien  Dingen  ist  al)er  audi  eine  genaue  absolute  Bestimmung 

jener  zwei  Strahlungsconstanten   h  und  C,  die  von  Korper  zu  Korper 

variiren,  fiir  die  versehiedensten  festen  Korper  durclizufuhren.    Liegen 

ttJ/tt 

diese  Werthe   vor ,    so   ergibt  dann  die  Relation  C  ■=  b  •  c* auch 

2 

die  Emissionsconstante  r.  Besonderes  Interess(*  knupft  sich  an  die 
genaue  Ermittelung  der  Constanten  />,  da  es  lediglich  diese  Grosse 
ist,  welche  fur  eine  gegebene  Strahlungstemperatur  die  Gestalt  der 
Vertheilung  der  Energie  im  Spectrum  des  strahlenden  Korpers  be- 
stimmt  und  die  Leuchtkraft  des  Korpers  l)edingt,  wie  der  unter  IV,  3 
entwickelte  Ausdruck  fiir  q  deutlidi  zeigt.  Wfinschenswerth  sind  zu- 
nachst Messungen  der  Constanten  h  fur  jene  zwei  Gruppen  von  festen 
Korpern,  welche  sich  gegenu>)er  der  sichtbaren  Stralilung  so  ausser- 
ordentlich verschiedon  verhalten,  namlich  fiir  den  Typus  der  Metalle 
und  fur  den  Typus  der  durchsichtigen,  farblosen,  festen  Korper,  wie 
Glas,  Quarz  u.  s.  w.  Schon  jetzt  lasst  sich  ubersehen,  dass  die  Metalle 
durch  grosse  Werthe  der  Constanten  h  charakterisirt  sein  werden,  und 
dass  die  durchsichtigen  farblosen  Korper,  wie  Glas  u.  s.  w.,  verhalt- 
nissmassig  kleine  Werthe  fur />  besitzen,  da  ja  die  letzteren  Substanzen 
selbst  in  hohen  Temperaturen  nur  sehr  geringe  Starken  sichtbarer 
Strahlung  aussenden,  also  nur  ein  kleines  Leuchtvermogen  haben. 

Dass  auf  der  Grundlage  der  KiRc:nHOFF'schen  Arbeiten  fiber  das 
Verhaltniss  von  Emission  und  Absorption  nach  der  Aufstellung  eines 
allgemeinen  Emissionsgesetzes    neue    allgemeine   Ergebnisse   fiber   Ab- 
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sorption  ahgeleitet  werden  konnen,  welche  Impulse  zu  experimentellen 
Untersuchungen  fiber  Absorption  geben  mfissen,  braucht  wolil  kaum 
erwahnt  zu  werden. 

AUe  die  soeben  angedeuteten  Untersuchungen  sind  theils  bereits 
im  Gange,  theils  werden  sie  in  den  nachsten  Woehen  in  Angriff 
genommen  werden.  Dank  dem  glficklichen  Umstande,  dass  die 
schweizerische  Eidgenossenschaft  gegenwartig  an  ihrer  polytechnischen 
Hocbschule  ein  grosses  Institut  fiir  wissenschaftliche  und  angewandte 
Physik  mit  reicher  instrumen teller  Ausrustung  einrichten  lasst,  konnen 
diese  Arbeiten  im  Verlaufe  der  nachsten  Jahre  in  weitem  Umfang 
und  mit  ungewohnlichen  Hulfsmitteln  durchgefiihrt  werden. 

Zum  Schluss  mag  an  den  Ausgangspunkt  dieser  Betrachtungen 
erinnert  werden.  Nach  der  Aufstellung  des  allgemeinen  Zusammen- 
hanges  zwischen  Strahlungsstarke ,  Temperatur,  Wellenlange  und 
Qualitat  der  strahlenden  Substanz  ist  eine  vollstandige  und  allgemeine 
Theorie  des  elektrischen  Liehtes  moglich  geworden.  In  einer  in  den 
nachsten  Woehen  erscheinenden  Monogi*aphie:  »Das  elektrische  Gluh- 
licht*  werde  ich  in  ausfuhrlicher  Weise  darlegen,  dass  alle  Eigen- 
schaften  des  elektrischen  Gluhlichts  —  ausgeschlossen  nur  die  Fragen 
nach  der  Lebensdauer  der  Lampen  —  aus  der  aufgestellten  Strahlungs- 
formel  deducirt  werden  konnen,  und  dass  kunftig  eigentlich  keine 
weiteren  Messungen  fiber  die  Lichtwirkungen  der  elektrischen  Glfih- 
lampen  ausgefuhrt  zu  werden  brauchen,  da  eine  einfache  Formel  die 
Helligkeit  angibt,  welche  irgend  eine  Kohlenglfihlampe  bei  einer 
festgesetzten  Beanspruchung  liefert.  Zahlreiche  Messungsergebnisse ,  an 
Lampen  der  verschiedensten  Systeme  abgeleitet,  werden  die  ausnahms- 
lose  Gfiltigkeit  dieser  Formel  belegen.  Selbst  den  Fragen  fiber  die 
Lebensdauer  der  Lampen  wird  man  jetzt  naher  treten  konnen  als 
bisher,  da  durch  das  aufgestellte  Strahlungsgesetz  eine  sehr  einfache 
und  genaue  Messung  der  Temperatur  des  glfihenden  Kohlenfadens 
moglich  geworden  ist. 
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Uber  Deformationsstrome;  insbesondere  die  Frage, 
ob  dieselben  ans  magnetischen  Eigenschaften 

erklarbar  sind. 


Von  Prof.  Ferdinand  Braun 

in  Tubingen. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  von  Helmholtz.) 


(Zweite  Mittheilung.) 

1.  In  meinem  ersten  Aufsatze  habe  ich  eine  Reihe  von  That- 
sachen  mitgetheilt.  Es  fragt  sich,  ob  dieselben  aus  anderen,  bereits 
bekannten  abgeleitet  werden  konnen.  Ich  will  im  Folgenden  dasjenige 
zusammenstellen,  was  am  bequemsteri  zur  Beantwortung  dienen  kann. 

Die  Erscheinungen,  welche  ich  friiher  beschrieb,  habe  ich  bisher 
nur  an  magnetisirbaren  Materialien  auffinden  k5nnen;  am  stUrksten 
zeigen  sie  sich  bei  Nickel;  wahrscheinlich  sind  sie  auch  in  Eisen  imd 
Stahl  vorhanden.  In  schwach  magnetisirbaren  K5rpern  (wie  Neu- 
silber)  oder  diamagnetischen  Metallen  ist  es  mir  nicht  gelungen,  neben 
dem  Strom,  welcher  durch  die  kaum  ganz  ausschliessbare  erdmagne- 
tische  Induction  entsteht,  noch  Deformationsstr5me  nachzuweisen ; 
treten  sie  auch  in  ihnen  auf,  so  sind  sie  nach  Versuchen,  die  ich 
hier  iiberg^he,  mindestens  loo  mal  schwScher  als  in  Nickel.  Dieser 
Umstand,  sowie  der  weitere,  dass  man  durch  kiinstliche  Magnetisirung 
die  Grosse  der  Effecte  andern  kann,  legt  den  Gedanken  nahe,  die 
Beobachtungen  aus  magnetischer  Induction  zu  erklaren.  Insbesondere 
wird  man  an  die  bekannten  Untersuchungen  von  G.  Wiedemann  uber 
den  gegenseitigen  Zusammenhang  von  Torsion  und  Magnetismus, 
sowie  die  weitgehenden  Analogien  zwischen  dem  ma^jnetischen  imd 
mechanischen  Verhalten  erinnert. 

2.  Wickelt  man  aus  einem  hartgezogenen  Nickeldraht  eine  Spule, 
so  wird  dieselbe  im  AUgemeinen  bei  An-  und  Abspannen  Strome 
liefern.  Durch  wiederholtes ,  namentlich  durch  sehr  heftiges  Gliihen 
und  langsames  oder  rasches  Abkiihlen  (Abloschen  in  Wasser)  kann 
man   den  Deformationsstrom   ganz   oder  bis   auf  einen  sehr  geringen 
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Theil  verschwinden  machen.  Zieht  man  den  Draht  nacli  dieser  Be- 
handlung  wieder  in  ostwestlicher  RicLtung  hart,  so  zeigt  nun  eine 
aus  ihm  hergestellte  Rechts-  oder  Linksspule  die  fruher  besehriebenen 
Strome:  in  einer  Rechtsspule  fliesst  der  Dilatationsstrom  gegen  die 
Zugrichtung  —  womit  alles  Weitere  gegeben  ist.  Der  Draht  ist 
aber  nach  meinen  Erfahmngeii  dann  auch  immer  magnetisch  geworden, 
namlich  das  zuerst  durchgezogene  Ilnde  zu  einem  Sudpol.  Ob  hierbei 
die  kaum  zu  umgehenden  EinflQsse  von  magnetischem  Werkzeug 
oder  sonstige  locale  magnetische  Wirkungen  mitgespielt  haben,  lasse 
ich  unentschieden.  Es  ist  mir  nicht  wahrscheinlich;  denn  ich  fand 
am  gezogenen  Ende  einen  Sudpol  auch  unt^r  Bedingungen,  wo  man 
umgekehrt  das  Auftreten  eines  Nordpols  an  demselben  hatte  erwai"ten 
soUen;  desgleichen,  wenn  ich  den  Draht  horizontal  imd  moglichst 
senkrecht  zum  magnetischen  Meridian  durch  Holz  zog  und  nur  mit 
Holz-  oder  Messingwerkzeugen  fasste.  Doch  enthalte  ich  mich  eines 
Urtheils.  Durch  wiederholtes  Ziehen  wird  diese  Magnetisirung  haufig 
verstarkt,  bisweilen  auch  geschwacht. 

Magnetisirt  man  nun  einen  Nickeldraht  kunstlich  so,  dass  die 
beim  Ziehen  entstandene  Magnetisirung  verstarkt  wird,  so  nehmen 
damit  auch  die  Deformationsstrome  zu.  Schw^cht  man  die  Magneti- 
sirung oder  kehrt  sie  um,  so  nehmen  die  Deformationsstrome  ab  \md 
k5nnen  ihre  Richtung  wechseln.  Doch  tritt  letzteres  mit  Sicherheit 
nur  ein,  wenn  man  eine  gewisse  permanente  Magnetisirung  uber- 
schritten  hat,  und  es  ist  keineswegs  gesagt,  dass  der  Deformations- 
strom  sich  umkehrt  mit  der  Magnetisirung.  Daher  entstehen  begreif- 
licherweise  complicirte  Erscheinungen ,  deren  Detail  vorerst  ohne  In- 
teresse  ist.  Man  kann  Spulen  haben,  bei  welchen  der  Einfluss  der 
Zugrichtung  noch  denjenigen  der  Magnetisirung  fiberwiegt  und  um- 
gekehit,  sowie  alle  Zwischenstufen :  schwach  magnetische  mit  starkem 
Deformationsstrom  und  stark  magnetische  mit  schwachem  Strom. 
Endlicli  nahezu  gleich  starke  Strome  und  sehr  verschiedene  magne- 
tische Momente;  letzteres  kann  z.  B.  bei  der  gleichen  Spule  durch 
abwechselnd  gerichtete  Magnetisirung  im  Verhaltniss  von  6 :  i  ge&ndert 
werden,  ohne  dass  am  Strom  eine  wesentliche  Anderung  eintr&te.  — 

Wenn  man  eine  Spule  nur  so  stark  ausgeglGht  hat,  dass  sie 
noch  schwachen  Deformationsstrom  gibt;  wenn  man  dann  den  Draht 
in  der  zur  ersten  Zugrichtung  entgegengesetzten  Richtimg  zieht,  bo 
kann  nach  dem  ersten  neuen  Ziehen  noch  die  altere  Zugrichtung  fur 
die  Stromrichtung  bestimmend  sein.  Diese  Thatsache  hat  nichts 
Auffallendes,  sondern  in  Erscheinungen  der  Ubereinanderlagerung 
elastischer  Nachwirkungen  und  verwandten  wohlbekannten  Analoga. 
Diese  Einzelheiten  seien  hier  nur  gelegentlich  beruhrt.     Ich  fasse  das 
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Resxiltat,  welches  mir  nach  allinahlich  zahlreichen  Erfahrungen  sicher 
zu  stehen  scheint,  in  folgender  Weise  zusammen. 

Stellt  man  sich  aus  einem  vorher  gut  ausgegluhten  Nickeldraht 
einen  harten  her  durch  horizontales  Ziehen  in  ostwestlicher  Richtung 
und  magnetisirt  ihn  noch  ausserdem  moglichst  gleichmassig  in  der 
Weise,  dass  das  ausgezogene  Ende  magnetischer  Sudpol  (das  zuletzt 
durch  den  Drahtzug  gegangene  also  Nordpol)  ist,  so  zeigt  ein  solcher 
Draht  die  friiher  ausfiihrlich  beschriebenen  Erscheinungen.  —  Was 
ich  doi't  Axe  nannte,  ist  also  die  Zugrichtung  bez.  gleichzeitig  die 
Richtung  vom  Nord-  zum  Sudpol  durch  den  Draht. 

Die  Magnetisirung  kann  auch  geschehen,  wenn  der  Draht  schon 
zu  einer  Spirale  gewickelt  ist.  Es  ist  aber  schwer,  einen  Nickeldraht 
gleichmassig  zu  magnetisiren.  Ich  habe  kaum  einen  Draht  oder  eine 
Spule  auf  ihr  magnetisches  Moment  gepriift,  bei  welcher  beide  Enden 
entgegengesetzt  gleiche  Wirkungen  auf  eine  Magnetnadel  ausgeflbt 
hatten.  Es  bilden  sich  also  meist  Folgepunkte.  Doch  bringen  inner- 
halb  weiter  Grenzen  diese  Unregelmassigkeiten  keine  bemerkenswerthen 
Storungen  hervor.  Wenn  sie  aber  sehr  erheblich  sind  oder  kiinstlich 
besonders  gross  gemacht  werden,  so  konnen  zwei  Theile  derselben 
Spule  sich  entgegengesetzt  verhalten.  Drahte,  welche  in  einzelnen 
Theilen  schon  ohne  kiinstliche  Magnetisirung  solche  Verschiedenheiten 
zeigen,  sind  ausserordentlich  schwer  durch  Gliihen  davon  zu  befreien. 
Es  scheint,  als  ob  dann  im  Material  eine  besonders  unhomogene 
Stelle  sich  befende,  an  der  sich  auch  mit  Vorliebe  ein  Folgepunkt 
bildet. 

3.  Ehe  ich  weiter  gehe,  fasse  ich  zusammen,  wie  verschiedene 
Deformationen  wirken. 

Durch  An-  und  Abspannen  eines  geraden  2°*  langen  Nickeldrahtes 
erhielt  ich,  wie  schon  friiher  erwahnt,  keinen  for  mein  Galvanometer 
messbaren  Strom.  Ebensowenig  durch  Torsion  um  180,  360  und 
mehrmals  360°  eines  ebenso  langen,  mehr  oder  weniger  gespannten 
Drahtes.  Wurden  aus  diesen  Drahten  aber  Spulen  gewickelt,  so 
lieferten  sie  starke  Deformationsstrome.  Wird  eine  solche  Spii'ale, 
mag  sie  gestreckt  oder  flach  gewickelt  sein,  auf-  oder  abgerollt,  wie 
eine  Uhrfeder,  welche  man  aufzieht  oder  ablaufen  lasst,  so  entstehen 
keine  Strome;  die  schwachen  Bewegungen  der  Multiplicatornadel  sind 
den  kaum  zu  vermeidenden  Verlangerungen  und  Verkiirzimgen  der 
Hohe  einzelner  Schraubengange  zuzuschreiben  und  werden  um  so 
geringer,  je  mehr  man  diese  unbeabsichtigten  Bewegungen  ausschliesst. 
Man  wird  des  Resultates  am  sichersten,  wenn  man  die  umgekehrte 
Erscheinung  zu  Hiilfe  nimmt  und  die  Gestaltsanderung  untersucht, 
welche  ein  Strom  in  der  Spule  hervorruft.     Man  harige  eine  Spirale 
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vertical,  indem  man  sie  am  obereii  Ende  einklemmt,  biege  das  untere 
Ende  zu  einem  geraden  Drahte ,  welcher  vertical  absteigt  und  in  Queck- 
silber  taucht.  Man  befestige  an  diesem  oder  an  der  untersten  Win- 
dung  einen  Spiegel,  die  spiegelnde  Ebene  vertical.  Ein  Strom, 
welcher  durch  die  Spirale  geht  und  erhebliche  Contractionen  und 
Dilatationen  (*/2o  bis  ^lo""")  hervorruft,  bewirkt  keine  Lagenanderung 
der  Spiegelnormale ,  weder  in  einer  horizontalen,  noch  in  einer  verti- 
calen  Ebene.  Die  geringen  Verschiebungen  (0.2  bis  1.5  Mm.  an  einer  2" 
entfernten  Scala),  welche  man  mit  Fernrohr  und  Scala  beobachtet, 
sind  nur  die  unvermeidlichen  Begleiter  der  Contractionen  selber.  Als 
wirksam  bleibt  also  nur  eine  Deformation,  welche  einen 
schon  in  einer  Ebene  gebogenen  Draht  nochmals  in  einer 
zur  ersten  senkrechten  Ebene  verbiegt. 

4.  Der  zur  Erklarung  nachstgelegene  Gedanke  ist  nun  folgender. 
Die  Drahtspule  hat  von  vomherein  schon  zwei  Magnetpole.  Lasst 
man  durch  dieselbe  einen  Strom  fliessen,  so  wird  nach  der  AMPERE'schen 
Regel  auf  die  Pole  eine  Kraft  ausgeubt,  welche  der  ersten  Potenz  der 
Stromstarke  proportional  ist  und  daher,  je  nach  der  Stromrichtung, 
in  einer  Contraction  oder  Dilatation  der  Spule  bestehen  wird;  zu  ihr 
gesellt  sich  die  dem  Quadrate  der  Stromintensitat  proportionale  elektro- 
dynamische  Wirkung.  Von  letzterer  werde  abgesehen.  Nach  den 
friiher  mitgetheilten  Regeln  geht  nun  in  einer  Rechtsspule  der  Dila- 
tationsstrom  gegen  die  Zugrichtung,  d.  h.  von  dem  Slid-  nach  dem 
Nordpol  in  der  Spirale.  Ein  solcher  Strom  bewirkt  daher  umgekehrt 
Contraction,  er  miisste  also  den  Nordpol  nach  der  Spule  hinbewegen. 
Man  uberzeugt  sich  aber  leicht,  dass  die  AMPERE'sche  Regel  gerade 
das  entgegengesetzte  verlangt.  Die  elektromagnetischen  Ferne- 
wirkungen,  welche  die  stromdurchflossene  Spule  auf  sich 
selbst  ausuben  kann,  wiirden  also  eine  der  beobachteten 
entgegengesetzte  Deformation  anstreben  und  konnen  daher 
nicht  zur  Erklarung  herangezogen  werden.  Sie  treten  viel- 
mehr  hindemd  in  den  Weg;  und  da  sie  somit  das  Bestreben  haben, 
sich  mit  der  ihrem  Wesen  nach  noch  unbekannten  deformirenden  Kraft 
des  Stromes  in's  Gleichgewicht  zu  setzen,  und  daher  auch  eine  Spule, 
welcher  keine  Eigenelasticitat  zukame,  in  Folge  dieser  entgegengesetzt 
wirkenden  Krafte  eine  bestimmte  Gleicligewichtslage  annehmen  wurde, 
so   konnte    man   eher   an   eine   Reciprocitat   zwischen   beiden  denken. 

Ist  die  Bewegung  der  Spule,  welche  unter  dem  Einfluss  des 
Stromes  eintritt,  aber  nicht  aus  elektromagnetischen  Kraft;en  zu  er- 
klaren,  so  fallt  damit  natiirlieh  auch  die  Moglichkeit,  umgekehrt  den 
Deformationsstrom  als  die  zugehorige  Inductionswirkung  aufzufassen. 
Dieser  Schluss  ist  jedenfalls  bindond,    so   lange   man   sich  die  Defor- 
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mation,  welche  einen  Strom  erzeugt,  sehr  kleiii  denkt.  Da  aber 
auch  dui'ch  Belastung  gestreckte  Spxilen  sogar  in  quantitativ  gleich^* 
Weise  auf  den  Strom  reagiren,  wie  unbelastete  (soweit  die  Genauig- 
keit  meiner  Messungen  gieng),  so  ist  der  Schluss  auch  far  grOssere 
Deformationen  zulassig. 

Die  in  meiner  ersten  Abhandlung  angedeutete  Regel  (§.  1 5), 
unter  der  man  die  Deformation  des  Stromes  und  die  reciproken 
Erscheinungen  zusammenfassen  kann,  lautet  daher  einfach:  *Man 
betrachte  Zugende  und  Siidpol  als  gleichbedeutend.  Die 
Deformationen  durch  den  Strom  und  die  Strome  durch  Defor- 
mation sind  dann  gerade  entgegengesetzt  gerichtet  den- 
jenigen,  welche  nach  der  AMPERE'schen  Regel  (in  Verbindung  mit 
dem  LENz'schen  Gesetze)  auftreten  miissten.' 

Wenn  damit  der  relative  Sinn  der  beiden  Wirkungen  festgelegt 
ist,  so  gibt  der  folgende  Versuch  Aufschluss  fiber  das  Verhaltniss 
ihrer  Grossen.  Eine  Spule  hat,  da  sie  selbst  magnetisch  ist,  um 
sich  herum  ein  Magnetfeld;  ich  will  es  das  aussere  nennen.  Bei 
der  Deformation  andert  sich  dieses  Feld;  in  dem  sich  fortwahrend 
andernden  Feld  bewegen  sich  gleichzeitig  die  einzelnen  Spulenwin- 
dungen  und  konnen  Inductionswirkungen  erfahren.  Man  lege  nun 
neben  den  Nickeldraht  einen  von  ihm  isolirten,  aber  durch  eine 
Umspinnung  dicht  mit  ihm  verbundenen  Kupferdraht.  Bei  der  De- 
formation ist  der  Kupferdraht  bis  auf  eine  zu  vernachlassigende 
Grosse  denselben  inducirenden  Kraften  des  ausseren  Feldes  unter- 
worfen,  wie  der  Nickeldraht.  Als  ein  solcher  Doppeldraht  deformirt 
wurde,  zeigte  der  Multiplicator,  wenn  die  Nickelspirale  eingeschaltet 
war,  einen  Dilatationsstrom  an  =  +  25'"';  wurde  statt  ihrer  die  Kupfer- 
spirale  eingeschaltet,  so  gab  der  Multiplicator  —  o**'3  —  eine  Ablen- 
kung,  wie  sie  schon  durch  erdmagnetische  Induction  entsteht.  Der 
Widerstand  beider  Sjiiralen  war  nahezu  gleieh  (0.2  S.E.)  und  klein 
gegen  den  Gesammtwiderstand  der  fibrigen  Schliessimg  (1.8  S.E.). 

Leitete  man  umgekehrt  einen  Strom  durch  die  Nickelspirale,  so 
zeigte  dieselbe  die  regelmassigen ,  wenn  auch  wegen  der  doppelten 
Starrheit  kleinen  Deformationen;  ein  gleieh  starker  Strom,  durch  den 
Kupferdraht   geleitet ,  bewirkte   keine   beobachtbare   Gestaltsanderung. 

5.  Eine  Erklarung  aus  den  Wirkungen  des  awsseren  Feldes  ist 
somit  ausgeschlossen.  Die  elektromotorischen  Krafte,  welche  den 
Deformationsstrom  hervorrufen,  erstrecken  sich  (wenigstens  durch  das 
die  Spirale  umgebende  Mittel  hindurch)  nicht  auf  grSssere  Entfernungen. 
Damit  ist  in  guter  Uberein.stimmung,  dass  der  Deformationsstrom  bei 
immer  weiter  fortgesetztem  Ausziehen  eines  Drahtes  lange  Zeit  keine 
wesentliche    Anderung    erf&hrt,     auch     wenn     die    Ganghohe    einer 
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Schraubenwindung  schon   von  wenigen  Millimetem   bis   zu  lo*^""  und 
dariiber  gewachsen  ist. 

Schwieriger  wird  nun  aber  die  Beantwortung  der  Frage,  ob 
innere  Induction  eine  ausreichende  Erklarung  an  die  Hand  gibt.  Der 
Draht  ist  magnetiscli;  die  Molecularmagnete  werden  Dreliungen,  bez. 
beim.  Erwarmen  Schwacliungen  ihrer  Momente  erfahren  und  in  der 
leitenden  Substanz,  in  welche  sie  eingebettet  sind,  Inductionsstrome 
hervorrufen. 

Wir  woUen  uns  nun  die  Magnetisimng  eines  zunachst  gerade 
gedachten,  sehr  diinnen  Drahtes  zerlegt  denken  —  wodurch  jede  ge- 
gebene  Magnetisimng  erschopft  wird  —  in  eine  axiale,  eine  radiale 
und  eine  circulare  Componente.  Weder  eine  Anderung  der  axialen, 
noch  der  radialen  MagnetisiiToig  kann  einen  Inductionsstrom  in  der 
Richtung  der  Axe  erzeugen.  Nach  dem  Ergebniss  des  vorigen  Para- 
gi'aphen  darf  man,  jedenfalls  far  eine  qualitative  und  in  grosser  An- 
naherung  selbst  fiir  eine  quantitative  Betrachtung,  diesen  Satz  auf 
unseren  Fall  eines  gebogenen  Drahtes  anwenden.  Es  bleibt  somit  nur 
noch  die  circulare  Magnetisimng  als  moglicher  Erklarungs- 
grund  tibrig. 

Fiir  diese  fehlt  nun  ein  directes  Maass,  insbesondere  wenn  die 
Magnetisimng  in  jedem  Ring  eine  wirklich  homogene  (solenoidale)  ist. 
Ein  indirectes  Maass  ihrer  Andemng  konnte  man  versuclit  sein  in  der 
Anderung  des  longitudinalen  Momentes  zu  suchen.  Denn  wenn  aus 
einem  geschlossenen  und  daher  nach  aussen  magnetiscli  unwirksamen 
Ringmagneten  eine  Anzahl  Molecularmagnete  ausscheiden,  so  werden 
diese,  falls  gleichzeitig,  wie  es  ja  der  Fall  ist,  eine  richtende  longi- 
tudinale  Kraft  auf  sie  wirkt,  sich  wenigstens  theilweise  in  die  Richtung 
der  Axe  legen  und  somit  das  longitudinale  Moment  vergrossern. 

Diese  Auflfassung  wird  durch  die  Thatsachen  nicht  unterstiitzt. 
Der  Deformationsstrom  ist  keineswegs  der  Anderung  des  messbaren 
d.  h.  longitudinalen  Momentes  proportional.  Da  diese  Anderung  sich 
wieder  aus  zwei  Ursachen  zusammensetzen  wird,  namlich  i.  einer 
Momentanderung  in  Folge  der  rein  geometrischen  Anderung  der 
Lange;  2.  einer  damit  vielleicht  verbundenen  Anderung  des  freien 
Magnetismus,  so  wiirde  es  niclit  ganz  einfach  sein,  verschiedene 
Spulen  mit  einander  zu  vergleichen.  Ich  beschranke  mich  deshalb 
auf  Angaben,  welche  sich  je  auf  dieselbe  und  stets  in  der  gleichen 
Weise  deformirte  Spirale  beziehen.  An  die  Enden  solcher  waren 
Kupferdrahte  gelothet;  der  ganze  magnetische  Draht  war  zu  einer 
Spirale  geroUt.  Wiirde  man  namlich  von  demselben  an  den  Enden 
noch  gerade  Stiicke  herausstehen  lassen,  so  ware  das  am  Magneto- 
meter messbare  Moment  schlecht  definirt.     Eine  solche  Spule  war  in 
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eine  Magnetisirungsspirale ,  welche  3  X  66  Windtmgen  Kupferdr^ht 
auf  25**°'  Lange  besass,  gelegt;  der  innere  Durclimesser  derselben 
war  3T5;  ein  Strom  bis  zu  6.5  Ampere  wurde  hindurchgeschickt. 

Die  Spirale  befand  sich  in  erster  Hauptlage  in  der  Nahe  einer 
mit  Spiegel  und  Dampfung  versehenen  Magnetnadel;  die  elektro- 
magnetische  Wirkung  des  Stromes  war  in  bekannter  Weise  compen- 
sirt.  Es  wurden  in  relativem  Maasse  das  magnetische  Moment  bez. 
seine  Anderungen  und  die  beim  Deformiren  entstehenden  Str5me 
gemessen.  (Die  im  folgenden  fiir  das  Moment  angegebenen  Zahlen 
sind  die  an  einer  240*""  vom  Spiegel  des  Magneten  entfemten  Milli- 
meterscala  abgelesenen  Ablenkungen;  die  Mitte  der  Spirale  befand 
sich   2  6'."'3   vom  abgelenkten  Magneten  entfernt.) 

Es  ergab  sich  zunachst,  dass  die  Grosse  des  temporaren 
Momentes  bez.  seine  Anderung  fur  den  Deformationsstrom  nicht 
maassgebend  ist.  Die  Spule  hatte  2"  Nickeldraht  von  i".°*3  Durch- 
messer  in  26  Windungen  von  2T5  Weite;  ihre  Lange  (sie  soil  die 
natiirliche  Lange  heissen)  war  13''!°  5.  Wurde  sie  von  dieser  natiir- 
lichen  Lange  um  4""  jedesmal  ausgezogen,   so  war  z.  B.: 


Perm.  Moment  in  nat.  Lange  vor  Versuch  —  8 
Temp.        -         in  nat.  Lange —  30 

ausgezogen —    5 

Perm.         «         in  nat.  Lange ;  —    9 

ausgezogen —  16 


Strom 


Andening 
des  Momentes 

beim  Ausziehen 


+  25 
-    7 


^  20 
-27 

—  20 


Temporares  und  pemianentes  Moment  andern  sich  in  verschiedener 
Weise;  der  Strom,  welcher  dabei  entsteht,  hat  aber  gleiche  Richtung 
und  sogar  gleiche  Grosse.  Die  Differenz  von  7  Scalentheilen ,  welche 
man  erhalt,  wenn  die  Nickelspirale  einmal  in  der  vom  Strom  (1.7  Am- 
pere) durchtlossenen  und  dann  hi  der  stromlosen  Magnetisirungsspirale 
deformirt  wird,  nihrt  namlich  von  Volta  -  Induction  bei  Bewegung 
gegen  die  niclit  gaiiz  gleichmassig  vertheilten  Windungen  der  letzteren, 
wovon  man  sich  iiberzeugt,  wenn  man  die  Nickelspirale  mit  einer 
gleichen  Kupferspirale  vertauscht. 

Es  hat  keinen  Zweck,  diese  Beispiele  (ich  konnte  leicht  noch 
auffallendere  anfiihren)  zu  haufen.  Ebenso  wenig  wie  die  Anderung 
des  temporaren  Momentes  ist  die  Anderung  entscheidend,  welche  das 
reman  en  te  Moment  erfahrt,  indem  es  —  bei  Bewegung  der  Spule  — 
in  das  permanente  (welches  constanten  Werth  erst  nach  einigen 
Deformatiouen  anuimmt)  iibergeht.     Im  Gegentheil:  woUte  man  einfach 
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mit  den  ganzen  Anderungen  des  Momentes  rechnen,  so  miisste  man 
gleichsinniger  Anderung  des  remanenten  und  des  permanenten  Momentes 
bisweilen  Stromeffecte  von  entgegengesetztem  Zeichen  zuschreiben; 
z.  B.  war: 


Anderung            g^^^ 
des  Momentes 

beim  Ausziehen 

Rem.  Moment  in  nat.  LSnge. . . 

Perm.         »        ausgezogen 

»             •        in  nat.  LSnge . . . 

Rem.   Moment  in  nat.  L&nge . . . 

Perm.         •        ausgezogen 

in  nat.  L&nge . . . 

.   +    8.6 

•  -«5 

•  -    3 

.  —24 
.  —  21 
.  -24 

1 

! 
! 

—  23.6 

—  12 

+    3 

—  7 

—  14 
-16 

—  22 
»9 

Will  man  uberhaupt  eine  Beziehung  des  Momentes  zum  Strom 
suchen,  so  glaube  ich,  dass  eine  Aussicht  auf  Erfolg  hochstens  vor- 
handen  ware,  wenn  man  das  temporare  und  wohl  auch  das  remanente 
Moment  ganz  aus  der  Betrachtung  ausscliliesst. 

Eine  Stahlspirale ,  die  schon  vorher  durch  einen  kraftigen  Huf- 
eisenmagnet  magnetisirt  war,  wm*de  ebenso  imtersucht.  Durch  die 
benutzten  Strome  konnte  ihr  permanenter  Magnetismus  von  seinem 
Anfangswerthe  33  auf  bez.  24  und  41  geandert,  die  Spirale  aber 
nicht  imimagnetisirt  werden.  Die  Momentandenmgen  beim  Deformiren 
bewegten  sich  von  —  3  bis  —5,  der  Strom  von  —0.5  bis  —  i-.  Die 
Str5me  sind  zwar  schwach,  doch  kann  icli  mit  Bestimmtheit  sagen, 
dass  nicht  der  gr5ssten  Momentandeiimg  der  starkste  Strom  zugehort. 

Eine  Eisenspirale ,  deren  hart  gezogener,  2°*™  dicker  Draht  gerade 
gestreckt,  in  dieser  Gestalt  longitudinal  magnetisirt  xmd  nachher  erst 
zu  einer  Spule  gewickelt  war,  konnte  durch  den  Strom  ummagnetisirt 
werden.  Ich  gebe  einige  auf  sie  beziigliche  Zahlen;  in  der  ersten 
Spalte  fiihre  ich  die  Stromstarken  in  der  Magnetisirungsspule  an. 


Perm,  mgt 

.  Momente 

•• 

Anderung 
der  Momente 

Strom 

Nat.  Lange 

Ausgez. 

beim  Aus 

Ziehen 

Vor  Vers. 

-92 

—  107 

-  >5 

-2.8 

—  3.3  Amp. 

—  129 

149 

—  20 

-0.7 

+  3-3      • 

-72 

-86 

—  20 

-3.6 

—  6.4     • 

—  198 

228 

-30 

—  2.0 

+  64     . 

+  21 

+  19 

—  2 

-4-5 

Die    Zahlen    zeigen    deutlich,    dass    auch    hier   keine    Beziehung 
zwischen  MomentSnderung  und  Deformationsstrom  besteht. 
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Ob  rechts  und  links  gewundene  Eisenspulen,  welche  permanent 
longitudinal  in  einer  solchen  Spule  magnetisirt  sind,  sich  entgegen- 
gesetzt  verhalten,  habe  ich  bei  der  Kleinheit  der  Effecte  nicht  mit 
Siclierheit  entscheiden  konnen. 

6.  Die  Versuche,  welche  ich  im  letzten  Paragraphen  beschrieb, 
waren  veranlasst  durch  die  unzweifelhaft  feststehende  Thatsache,  dass 
im  Nickel  eine  starke  longitudinale  Magnetisirung  die  Erscheinungen 
in  der  fiiiher  angefuhrten  Weise  abzuandem  vermag.  Dem  entsprechend 
waren  die  magnetisirenden  Krafte  so  angeordnet,  dass  sie  moglichst 
rein  longitudinal  magnetisiren  sollten.  Die  Beobachtungen  ergeben 
zunachst  nur  das  negative  Resultat,  dass,  wenn  liberhaupt,  so  jeden- 
falls  keine  einfache  Beziehung  der  StrOme  zu  den  Anderungen  der 
magnetischen  Momente  besteht.  Insofern  enthalten  sie  eine  Bestati- 
gung  des  schon  auf  anderem  Wege  gewonnenen  Resultates,  dass  das 
aussere  Feld  nicht  die  Ursache  der  Str6me  sein  konne.  Sie  scheinen 
audi  in  longitudinal  magnetisirtem  Eisen  Deformationsstrome  anzu- 
deuten,  welche  den  in  Nickel  beobachteten  entsprechen.  Doch  will 
ich  diese  in  der  jetzigen  Abhandlimg  nicht  welter  verfolgen. 

Es  scheint  mir  vielmehr  zunachst  wichtiger,  die  Wirkungen 
zu  studiren,  welche  eine  moglichst  rein  circulare  Magne- 
tisirung hervorruft.  Denn  erst  ein  Vergleich  mit  den  davon  her- 
mhrenden  Effecten  wird  eine  Entscheidung  uber  die  in  erster  Linie 
interessirende  Frage  ermoglichen,  ob  man  die  im  Nickel  auftretenden 
Stroma  als  eine  neue  Erscheinung  aufzufassen  hat,  oder  ob  sie  gleich- 
falls  aus  circularer  Magnetisirung  erklarbar  sind. 

Von  diesem  Gesiclitspunkte  aus  sind  die  Bedingungen,  welche 
in  den  vorigen  Versuchen  hergestellt  waren,  offenbar  nicht  die 
gunstigsten.  Circulare  Magnetisirung,  welche  allein  durch  Induction 
Strome  von  der  Beschaffenheit  der  in  Rede  stehenden  geben  kann, 
erhalt  man  bekanntlich,  wenn  man  durch  einen  Eisendraht  einen 
kraftigen  Strom  hindurchschickt.  Wenn  es  auch  nicht  mSglich  ist,' 
nur  circulare  oder  nur  longitudinale  Magnetisirung  herbeizufuhren, 
so  gelingt  es  doch  verbal tnissmassig  leicht,  die  Stromeffecte  circularer 
Magnetisirung  in  Eisen  kennen  zu  lernen  unter  Benutzung  der  folgenden 
Thatsache.  Magnetisirt  man  Eisen  unter  Verhaltnissen,  welche  filr 
das  Entstehen  longitudinaler  Magnetisirung  m5glichst  giinstig  sind, 
so  gibt  dasselbe,  selbst  nach  starken  permanenten  Magnetisirungen, 
Strome,  welche  nur  sehr  schwach  sind  im  Verhaltniss  zu  den  bei 
Nickel  auftretenden.  Die  Angaben  des  vorigen  Paragraphen  geben  dazu 
einige  Belege.  Leitet  man  aber  durch  Eisen  einen  Strom  von  grosser 
Dichtigkeit  (4  Ampere/Mm^)  hindurch,  so  dass  man  far  das  Auftreten 
circularer  Magnetisirung  giinstige  Bedingungen  schaiSt,   so  zeigen  die 
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Eisenspulen  zwar  gleichfalls  nachher  ein  longitudinales  Moment.  Die 
Str6me  aber,  welche  bei  Gestalts-  oder  Temperaturanderung  in  einer 
solchen  circular  magnetisirten  Spirale  auftreten,  ubertreffen  die  in  einer 
bis  zu  demselben  ausserlich  messbaren  Momente '  longitudinal  magneti- 
sirten vielleicht  um  das  Zehnfache;  sie  kommen  den  in  gleich  grossen 
Nickelspiralen  auftretenden  an  Intensitat  naher  (bis  zu  etwa  ^j^  der- 
selben);  sie  unterscheiden  sich  aber  von  den  letzteren  in  charakteristi- 
scher  Weise. 

Ehe  icL  sie  beschreibe,  scheint  es  mir  zweckmassig,  wenn  auch 
nur  zu  vorftbergehendem  Gebrauchf^,  einen  weiteren  Namen  ein- 
zufiihren.  Ein  Strom,  welcher  dadurch  entsteht,  dass  eine  Spirale 
gegen  ihre  Elasticitfttskraft  zusammengedriickt  wird,  soil  Compressions- 
strom  genannt  werden. 

Lasst  man  durch  eine  Eisenspule  einen  starken  Strom  gehen, 
unterbricht  denselben,  schaltet  die  Spule  in  einen  Galvanometerkreis 
iind  deformirt  sie,  so  erhalt  man  Strome.  Der  Dilatationsstrom  hat 
eine  gevrisse  Bichtung;  die  gleich e  besitzt  aber  auch  der  Com- 
pressionsstrom  (im  Gegensatz  zum  Verhalten  von  Nickel).  Ausziehen 
und  Zusammendriicken  geben  also  die  gleichen  Effecte.  —  Die  Strome, 
welche  die  ersten  Deformationen  nach  dem  Durchleiten  des  Stromes 
hervorbringen ,  sind  starker  als  die  spateren.  —  Fuhrt  man  eine  Defor- 
mation in  einem  gewissen  Sinne  aus  und  beobachtet  dabei  einen 
gewissen  Strom,  so  gibt  die  gleiche  Deformation,  im  entgegengesetzten 
Sinne  vollzogen,  anfangs  nicht  den  gleichen  Strom.  Erst  nach  mehr- 
fachem  Hin-  und  Hergehen  (Dilatiren  und  Comprimiren)  tritt  dies 
ein:  die  Spirale  ist  dann  in  einen  permanenten  Zustand  gekommen. 
Man  erkennt  dabei  deutlich,  wie  zwei  Strome  sich  ubereinander 
lagem  —  ein  st&rkerer  den  Abfall  des  remanenten  in  den  perma- 
nenten Magnetismus  begleitender  und   ein  schwacherer,   von  Anfiuig 

an  schon   vorhandener,   den  man   als   constant  annehmen   kann   und 

.« 

welcher  den  Anderungen  des  permanenten  Magnetismus  entspricht. 
Durch  diese  Auflfassung  bekommen  die  Beobachtungen  eine  ubersidit- 
liche  Deutung,  welche  sich  mir  immer  bewShrt  hat. 

Diese  Erscheinungen  lassen  sich  bei  Annahme  einer  circularen 
Magnetisirung  in  der  folgenden  Weise  erklaren.  Leitet  man  einen 
Strom  hindin'ch  in  einer  gewissen  Richtung  a  — v  6,  so  entsteht  circulare 
Magnetisirung.  Deformirt  man,  nach  Unterbrechung  des  Stromes,  so 
wird  die  circulare  Magnetisirung  theilweise  riickgangig  und  es  muss 
daher  ein  gleichgerichteter  Inductionsstrom  von  a—^b  entstehen,  wie 
es  die  Beobachtung  thatsachlich  zeigt.  Die  ersten  starkeren  StrSme  sind 
diejenigen,  welche  man  im  Anschluss  an  eine  von  Hm.  G.  Wiedemann 
gewShlte  Bezeichnungsweise  Erschiitterungsstrome  nennen  kann. 
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Eine  Rechtsspule  (Draht  i°r2  dick),  durch  welche  man  einen 
Strom  von  4.2  Ampere/Mm*  geleit^t  hatte  in  derj^iigen  Richtmig, 
welche  in  der  oberen  Reilie  angefehrt  ist,  gab  z.  B. : 


Strom  war  durchgegangen  in 


Richtung  a  — >-  b 


Richtung  b  — >-  a 


I.  Diktat.   +  50  («— >-  b) 
3-        "        +4 


I.  Corapr.  +  28 
10.        •        -h  7 


I.  Diiatat.  — 60 
6.        -        —3 


I.  Compr.  —  15 
10.        »        —  2 


Man  musste  also  voraussetzen ,  dass  jede  Deformation  aus  der 
naturlichen  Lange  eine  anfangs  gr5sstentheils  permanente,  spSter 
nur  temporare  Abnahme  der  circularen  Magnetisirung  bewirkt.  Die 
entstehenden  Strome  entsprechen  dieser  einfachen  und  naturlichen 
Annahme;  sie  haben  dieselbe  Richtung  wie  derjenige  Strom,  welcher 
die  circulare  Magnetisirung  schuf  imd  kehren  sich  daher  mit  derselben 
um.  Dies  gilt  ganz  unabhangig  von  der  Windungsrichtung  der 
Spirale. 

7.  Das  beschriebene  Verhalten  ist  aber  nur  der  Specialfall  eines 
allgemeineren.  Dehnt  man  eine  Spule  aus  hart  gezogenem  Eisendraht 
liber  ihre  natiirliche  Lange  aus,  leitet  Strom  hindurch,  offnet  ihn 
wieder,  wahrend  sie  noch  ausgedehnt  ist,  und  lasst  sie  dann  erst  in 
ihre  natiirliche  Gestalt  zuriickgehen,  so  ist  ihr  Verhalten  dem  einer 
Nickelspirale  viel  ahnlicher  geworden.  Jede  Verkiirzung  der  Spule 
(ob  Contraction  oder  Compression)  gibt  jetzt  Strom  nach  einer  Richtung, 
jede  Dilatation  Strom  in  der  entgegengesetzten.  Doch  gilt  dies  nur 
so  lange,  als  die  Lange  d^r  Spule  kleiner  ist  als  diejenige,  bei  welcher 
man  den  magnetisirenden  Strom  hindurchfliessen  liess.  Ich  will  diese 
als  Magnetisirungslange  bezeichnen.  Uberschreitet  man  die  Magne- 
tisirungslange ,  so  kehren  die  Strome,  welche  gleichsinniger  Dimen- 
sionenjinderung  zugehoren,  ihr  Vorzeichen  um. 

Nur  mit  diesem  allgemeinsten  Fall  will  ich  mich  jetzt  beschaftigen. 
Zur  Erklarung  dieser  Strome  reicht  wieder  die  Annahme  aus,  dass 
bei  der  Magnetisimngslange  die  circulare  Magnetisirung  ihren  maxi- 
malen  Betrag  besitzt,  allgemein  wahrscheinlich ,  dass  ein  System 
magnetischer  Molecule,  welche  durch  elastische  Krafte  mit  einander 
verbunden  sind,  und  welches  bei  einer  bestimmten  Gleichgewichts- 
lage  magnetisirt  ist,  bei  jeder  elastischen  Deformation  an  der  durch 
die  magnetisirende  Kraft  gewonnenen  magnetischen  Ordnung  verliert. 
In  dieser  Form  hat  der  Satz  jedenfalls  in  der  Art,  wie  elastische 
Nachwirkungen  durch  elastische  Deformationen  geandert  werden, 
correspondirende  Thatsachen,   welche   sich   auch   aus   plausibelen  An- 
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nahmen  auf  theoretischem  Wege  ableiten  lassen.  Es  erweckt  sogar  den 
Anschein,  als  ob  er  aus  ganz  allgemeinen  Uberlegungen  sich  ergeben 
musse.  Wie  dem  auch  sei  —  die  Hypothese  genugt  jedenfalls  den 
Thatsachen.  Macht  man  die  LSnge  kleiner  oder  grSsser  als  die 
Magnetisirungslange ,  so  entsteht  ein  Strom,  welcher  dem  urspriinglieh 
magnetisirenden  gleich  gerichtet  ist.  Dieser  Satz  umfasst  Alles. 
Lasst  man  einen  Strom  durch  eine  Spule,  sie  sei  rechts  oder  links 
gewunden,  wahrend  sie  die  (Magnetisirmigs -) Lange  L  hat,,  in  der 
Richtung  a  —^  b  gehen,  so  gibt  Abspannen  sowohl  als  Anspannen, 
wenn  man  von  der  Lange  L  ausgeht,  Strom  in  Richtung  a  -^  b. 
Sobald  ein  permanentes  Verhalten  erreicht  ist,  die  elektrischen  Zu- 
stande  also  eindeutig  diirch  andere,  z.  B.  den  mechanischen ,  definirt 
sind  (mit  anderen  Worten  sobald  das  Princip  der  Erhaltung  der  Elek- 
tricit&t  gilt),  so  muss  daher  geben: 


unterhalb 


oberhalb 


der  Magnetisiningsl&nge 


Contraction  Strom  a  — >►  h 
Dilatation  -      h  — v  a 


Dilatation     Strom  a  —>-  h 
Contraction       •      6  — >►  a 


8.  Wenn  die  StrSme  in  Eisen  aber  von  circularer  Magnetisirung 
herriihren,  so  ist  betreffs  des  Einflusses  einer  Temperatur- 
Snderung  Folgendes  zu  schliessen. 

Durch  Temperaturerhohung  nimmt  jedenfalls  die  Magnetisirung 
ab;  nun  gibt  zunehmende  circulare  Magnetisirimg  einen  dem  magne- 
tisirenden entgegengesetzt  gerichteten  Strom;  Erwarmung  muss  also 
gleichgerichteten  geben.  Abkiihlung  umgekehrt.  Dies  muss  gelten, 
gleichgiiltig  ob  die  Spulenlange  grosser,  gleich  oder  kleiner  als  die 
Magnetisinmgslange  ist;  femer  fiir  rechts-  und  linksgewundene  Spiralen 
und  daher  auch  fiir  gerade  ausgestreckte  Drahte. 

In  der  That  bestatigt  dies  die  Beobachtung,  und  zwar  erhalt 
man  im  Vergleich  zu  den  durch  Defoimation  entstehenden  Str5men 
recht  starke  Effecte.  Eisendraht  ist  nach  meinen  Erfahrungen  thermo- 
elektrisch  viel  homogener  als  Nickeldraht,  so  dass  die  bei  letzterem 
oft  auftretenden  Schwierigkeiten  mir  hier  nicht  entstanden  sind.  Ehe 
ich  Strom  hindurchschickte,  priifte  ich,  ob  die  Spule  bei  Eintauchen 
in  heisses  Petroleum  einen  dauernden  Ausschlag  am  Galvanometer 
gab.  Dies  war  nicht  oder  in  einem  nicht  storenden  Maasse  der  Fall; 
ebenso  wenig  nach  der  Einwirkung  des  Stromes. 

Ich  gebe  einige  Beispiele  imd  bemerke,  dass  jede  Spule  etwa 
2"  Draht  von   1T2  Durchmesser  enthielt.    Die   naturhche  Lange  war 
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11*""^;    die    Temperaturanderung    etwa    50^.      Der   Pfeil   bedeutet    die 
Stromrichtung  in  der  Spirale. 

Fe.  20.  r  (Rechtsspule). 


3  Amp.  hindurch  — >-  in  nat.  Lange 


Lange 


Erwarmen  .  . . 
Abkuhlen.  .  . . 


Nat.  Lange 


35 
32 


3*"  linger 


22 

18 


19  ->■ 
15  -<- 


Maguetisirend.  Strom 
umgekehrt  (-<— ) 


Erwarmen  . . 
Abkuhlen . . . 


Nat.  LUnge 


34  ■<- 
30  ->- 


Fe.  2  0.  /  (Linksspule). 


3.5  Amp.  hindurch  -<—  in  nat.  L§.nge 

3.5  Amp.  -<—  im  ausgezogenen 
ZustAude 

Lange             :         Nat.  Lange 

3""  langer 

Magnetisiiningsl&nge 

Erwarmen 

Abkuhlen 

50  ^      44  -^ 
56  -)-  44  -(- 

32  -<— 
31  -^ 

1 

1 

50  -f- 

45  -^ 

Fe.  21.  /(Linksspule). 


em 


Naturliche  Lange  =  iv 
5  Amp.  -< —  bei   12""  Lange 


Lange 


Erwarmen  .... 
Abkuhlen 


68  ^- 
66  -H 


60  -<— 

57  ->- 


vcn 


62    -<- 
62    —y 


Die  Erwarmungsstrome  und  die  durch  Deformation  in  cii'cular 
magnetisirtem  Eisen  auftretenden  stehen,  was  ihre  Richtung  betrifft, 
in  keiner  gegenseitigen  Beziehung  zu  einander  —  im  Gegensatz  zu 
dem  Verhalten  von  Nickel.  In  Hinsicht  ihrer  Grosse  sind  die  Er- 
warmungsstrome bei  Eisen  verglichen  mit  den  durch  Deformation 
entstehenden  viel  starker  als  bei  Nickel. 

9.  Stellt  man  mit  dem  beschriebenen  Verhalten  des  circular 
magnetisirten  Eisens  das  Verhalten  von  Nickelspulen  zusammen,  so 
ergibt  sich  mit  Bestimmtheit,  dass  man  es  mit  zwei  ganz  ver- 
schiedenen    Erscheinungen  zu  thun  hat. 

a)  Ware  circulare  Magnetisirung  die  Ursache  der  Strome  bei 
Nickel,  so  soUte  man  denken,  dass  man  bei  diesem  Metall  besonders 
leicht  mittels  eines  Stromes,  den  man  hindurchschickt,  die  circulare 
Magnetisirung  andern  und  damit  die  Effecte  ebenso  beherrschen 
konnte,  wie  bei  Eisen.  Dies  ist  aber  nicht  der  Fall.  Str5me  von 
der  gleichon  oder  noch  grosserer  Dichtigkeit,  wie  diejenigen,  welche 
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das  Verhalten  iron  Eisen  umkehren,  bewirken  bei  Nickel  keine  be- 
merkenswerthe  Anderung  der  Starke  der  Deformationsstrome  (wShrend 
sie  docli  durch  longitudinale  Magnetisirung  geandert  werden  kann). 

b)  Erwarmungs-  und  Abkuhlungsstrome ,  welche  von  Circular- 
magiietismus  herruhren,  diirfen  sich  nicht  mit  dem  Sinn  der  Spulen- 
wickelung  umkehren.  Bei  Eisen  hat  diese  auch  thatsachlich  keinen 
Einfluss,  wohl  aber  bei  Nickel.  Ein  gerader  Nickeldmht  darf  keinen 
Erwarmungsstrom  geben;  ein  gerader,  circular  magnetisirter  Eisendraht 
muss  einen  geben. 

c)  Es  ist  sogar  nicht  moglich,  eine  circular  magnetisirte  Eisen- 
spirale  herzustellen,  welche  sich  nur  in  Hinsicht  auf  die  Deforma- 
tionsstrome wie  ein  Nickeldraht  verhalt.  Die  Magnetisirungslange 
verhindert  einen  durchgehenden  Vergleich.  Man  konnte  nun  denken, 
durch  eine  passende  Wahl  derselben  (Null  oder  moglichst  gross)  lasse 
sich  doch  eine  Eisenspirale  machen,  welche  sich  einer  Nickelspii'ale 
gleich  verhalt.  Dem  ist  aber  nicht  so.  Nimmt  man  namlich,  um 
die  voUkommenste  Analogic  zu  haben,  auch  auf  die  beim  Strom- 
dui'chgang  stets  entstehende  permanente  longitudinale  Magnetisirung 
des  Eisens  Riicksicht  (s.  den  folgenden  Paragraphen)  und  vergleicht 
eine  Eisenspule,  durch  welche  ein  starker  Strom  gegangen  war,  ohne 
auf  diese  ihre  Vorgeschichte  zu  achten,  einfach  nach  Maassgabe  von 
a)  der  zunickgebliebenen  longitudinalen  Magnetisinmg  und  b)  der 
auf  die  Richtung  der  magnetischen  Axe  bezogenen  Richtung  des 
Dilatationsstromes  mit  einer  longitudinal  magnetischen  Nickelspule, 
so  ergibt  sich,  dass  eine  Eisenspule  oberhalb  ihrer  Magnetisirungs- 
lange sich  verhalt  wie  eine  Nickelspule.  Bei  gleicher  Magnetisirungs- 
richtung  geben  sie  gleich  gerichteten  Dilatationsstrom  in  gleich  ge- 
wickelten  Spulen.  Windet  man  also,  um  die  kleinste  mogliche 
Magnetisirungslange  zu  haben,  eine  llache  Eisenspirale  (Uhrfederspirale) 
imd  magnetisirt  sie  circular,  so  wiirde  man  denken  konnen,  dass 
diese,  nun  zu  einer  Spule  ausgezogen,  das  Verhalten  einer  Nickel- 
spirale  zeige.  Wenn  aber  der  finiher  angegebene  Satz  iiber  Magneti- 
siiiingslange  auch  auf  diesen  speciellen  Fall  anwendbar  ist,  so  ergibt 
sich  doch  ein  wesentlicher  Unterschied:  zieht  man  das  eine  Ende 
der  Uhrfeder  aus  der  Windungsebene  heraus,  so  werden  bei  Eisen, 
mag  die  Bewegung  nach  rechts  oder  nach  links  der  Ebene  erfolgen, 
Strome  von  gleicher  Richtung  entstehen  miissen;  bei  Nickel  aber 
entgegengesetzte.  —  Der  Versuch  bestatigte  diesen  Schluss. 

Wollte  man  sagen.  Nickel  verhalte  sich  wie  Eisen,  welches 
gerade  gestreckt  und  dann  (also  bei  moglichst  grosser  Magnetisirungs- 
lange) circular  magnetisii't  ist,  so  wiirde  sich  leicht  ein  ahnlicher 
Unterschied  herstellen  lassen,   je   nachdem   man  den  geraden  Draht 
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in  eine  Rechts-  oder  Linksspule  verwandelt.    Der  Wichtigkeit  wegen 
habe  ich  auch  dies  gepriifb  und  best&tigt  gefunden. 

Es  gibt  also  keine  Mdglichkeit  eine  circular  magnetisirte 
Eisenspule  herzustellen,  welche  alle  Eigenschaften  einer 
gleich  gestalteten  Nickelspirale  bes&sse.  Dies  gilt ,  selbst  wenn 
man  sie  nur  auf  Deformations-  oder  nnr  auf  ErwSrmungsstrOme  }iin 
mit  einander  vergleicht. 

10.  Ich  habe  seither  immer  in  Eisen,  durch  welches  ein  starker 
Strom  gegangen  war,  circulare  Magnetisinmg  vorausgesetzt.  Ein 
directer  Beweis  ffir  dieselbe  existirt  nicht.  Nun  werden  Eisenspule^, 
durch  die  ein  Strom  hindurchgeht,  auch  gleichzeitig  longitudinal 
magnetisch.  Ich  will ,  obschon  durch  die  zuletzt  erw&hnten  Versuche 
eigentlich  AUes  erledigt  ist,  doch  noch  etwas  ausfuhrlicher  auf  die 
Frage  eingehen,  ob  eine  durchgehende  Analogic  zwischen  Nickel-  und 
Eisenspiralen  mSglich  ist,  wenn  man  sie  nur  auf  diese  (bei  Eisen  vom 
durchgegangenen  Strom  hergestellte)  longitudinale  Magnetisirung  hin 
vergleicht. 

Da  die  Magnetisirung,  welche  die  Eisenspirale  erhalt,  deijenigen 
gleich sinnig  ist,  die  das  aussere  Feld  hervorruft,  so  ergibt  sich  Fol- 
gendes.  Rechts-  und  linksspiralen  von  Eisen  verhalten  sich  einander 
entgegengesetzt,  wenn  beide  unterhalb  oder  beide  oberhalb  der  Magne- 
tisirmigslange  mit  einander  verglichen  werden  und  wenn  man  die 
Richtung  der  Deformationsstrdme  auf  die  Richtung  der  magnetischen 
Axe  bezieht. 

Vergleicht  man  sie  mit  gleichsinnig  magnetisirten  Nickelspiraleny 
so  verhalt  sich  unterhalb  der  Magnetisirungsl&nge  eine  Rechtsspule 
aus  Eisen ,  wie  eine  Linksspule  aus  Nickel  und  vice  versa.  Oberhalb 
der  MagnetisirungslSnge  kehrt  sich  die  Sache  wieder  um,  also  dort 
verhalt  sich  Eisen  wie  Nickel. 

Wir  finden  damit  neue  Best&tigungen  da^,  dass  das  fiussere 
Feld  die  Erscheinungen  nicht  bedingt. 

1 1.  Endlich  m5ge  hier  noch  eine  weitere  Frage  erledigt  werden, 
Hr.  G.  Wiedemann  hat  in  bekannten  Versuchen  gezeigt,  dass  ein 
Magnet,  dm'ch  welchen  man  in  Richtung  seiner  Axe  einen  Strom 
leitet,  je  nach  der  Richtung  des  Stromes  eine  Torsion  nach  links 
oder  nach  rechts  annimmt.  Er  sagt:^  »Beftndet  sich  der  Nordpol 
des  magnetisirten  Drahtes  oberhalb,  und  durchfliesst  ihn  der  hindurch- 
geleitete  Strom  von  oben  nach  unten,  so  tordirt  sich  das  untere  freie 
Ende  desselben  (von  oben  gesehen)  in  der  Richtung  der  Bewegung 
des  Uhrzeigers. «     Zur  ErklSjung  dieser  und  verwandter  Erscheinimgen 
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nimmt  Hr.  Wiedemann  eine  spiralige  Anordnimg  der  einzelnen  Fasem 
eines  derartig  tordirten  Drahtes  an.  —  Es  liegt  nahe,  weiter  zu 
schliessen,  dass  bei  unseren  Versuchen  gewissermaassen  eine  einzelne 
solche  Spiralfaser  hei^nsgeschnitten  sei  und  dass  diese  die  von  uns 
benutzte  Spule  darstellt.  Fragen  wir,  ob  eine  solche  Vorstellnng 
zutreffend  sein  kann.  Im  speciellen  angefiihrten  Falle  waren  die  vorher 
geraden  Magnetfasem  in  eine  Rechtsspule  iibergegangen.  Leitet  man 
durch  eine  rechts  gewimdene  Nickelspirale  einen  Strom  vom  Nordpol 
zmn  Siidpol,  so  wiirde  er  die  Spule  dilatiren.  Wenn  eine  Dilatation 
aber  iiberhaupt  eine  Drehimg  des  imteren,  frei  gedachten  Endes  be- 
dingt  (wahrend  das  obere  eingeklemmt  ist),  so  kann  diese  Drehung 
nur  in  einem  Anfwickeln  der  Spule  bestehen.  Dies  gabe  aber  eine 
Bewegung  gegen  den  Sinn  d^r  Uhrzeigerdrehimg  (von  oben  gesehen). 
Auf  Nickelspulen  ist  also  diese  Erklarung  nicht  anwendbar.  Das 
Resultat  ist  in  XJbereinstimmimg  damit,  dass  die  Bewegungen  bei 
Nickel  iiberhaupt  entgegengesetzt  den  aus  elektromagnetischen  Wir- 
kungen  folgenden  sind. 

Auf  eine  Eisenspule  unterhalb  der  Magnetisirungslange  kSnnte 
die  Erklarung  iibertragbar  sein ;  sie  wiirde  dagegen  nicht  mehr  passen 
fiir  eine  solche  oberhalb  der  Magnetisirungslange. 

12.  Es  bleibt  noch  eine  Erscheinung  zu  besprechen :  die  starken 
Str5me,  welche  in  Nickel  beim  Durchgang  durch  einen  Drahtzug 
auftreten.  Diese  scheinen  auf  den  ersten  Blick  ein  sprechender  Be- 
weis  fiir  die  Entstehung  einer  circularen  Magnetisirung  zu  sein.  In 
der  That  vermuthete  ich  anfangs  einen  directen  Zusammenhang  der- 
selben  mit  den  Deformations-  oder  Erwarmimgsstr5men.  Dem  wider- 
spricht  aber  die  Thatsache,  dass  in  geraden  Nickeldrahten  StrSme 
bei  Temperaturanderung  nicht  beobachtet  werden.  Ich  glaube,  man 
hat  ihre  Erklanmg  auf  ganz  anderem  Boden  zu  suchen  imd  es  ist 
ein  rein  ausserer  Zusammenhang,  dass  ich  auf  dieselben  bei  diesen 
Versuchen  aufmerksam  wm-de.  Sie  geh6ren  meiner  Ansicht  nach  zu 
den  freilich  selbst  noch  rathselhaften ,  aber  thatsachlich  langst  bekann- 
ten  Stromen,  welche  durch  Aneinanderlegen  eines  warmen  imd  eines 
kalten  Drahtes  vom  gleichen  Metall  im  ersten  Moment  entstehen. 
Der  Nickeldraht  wird  beim  Durchgang  durch  den  Drahtzug  sehr  heiss; 
nach  der  einen  Seite  fallt  seine  Temperatur  langsam,  nach  der  anderen 
rasch  ab.  Der  Strom  ging  stets  gegen  die  Zugrichtung,  d.  h.  von 
warm  durch  die  Stelle,  wo  der  Temperatursprung  liegt,  nach  kalt. 
Mit  dieser  Auffassung  stimmt  es  iiberein ,  dass  ich  beim  Anlegen  eines 
warmen  Nickeldrahtes  an  einen  kalten  stets  einen  ebenso  gerichteten 
Strom  erhielt,  obschon  ich  die  Stiicke  und  ihre  Formen  an  der 
Contactstelle  durch  Biegen  in  der  mannigfachsten  Weise  variirte.    Es 
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war  mir  dies  um  so  auffallender,  als  Nickel  im  Ubrigen,  wie  erwahnt, 
thermoelektrisch  nicht  sehr  homogen  ist. 

13.  In  meiner  ersten  Abhandlung  habe  ich  angeffihrt,  dass  der 
Widerstand  einer  Nickelspirale  diirch  Ausziehen  wachst.  Fiir  die 
geringfiigigen  Anderungen ,  welche  die  einzelnen  Volumelemente  durch 
die  elastische  Deformation  dabei  erleiden,  ist  die  Zunahme  auflfallend 
gross.  In  circular -magnetisirtem  Eisen  (selbst  wenn  es  seinen  Magne- 
tismus  dabei  sehr  stark  andert)  habe  ich  Widerstandsanderungen  mit 
den  verhaltnissmassig  rohen  Beobachtungsmitteln,  welche  bei  Nickel 
schon  ausreichen,  nicht  nachweisen  konnen.  Sie  sind  auch  dort 
wahrscheinlich  vorhanden  aber  jedenfalls  viel  kleiner. 

14.  Die  im  vorstehenden  Aufsatz  beschriebenen  Versuche  geben 
keine  Erklarung  der  an  Nickel  gefiindenen  Erscheinungen.  Sie  beweisen 
aber,  dass  dieselben  aus  keiner  wohlbekannten  elektromagnetischen 
Wirkung  abgeleitet  werden  konnen;  eine  Anzahl  weiterer  Beweise 
fiir  dieselbe  Sache  habe  ich  bei  Seite  gelassen,  da  die  angefiihrten 
ausreichen  diirften.  —  Man  wird  daher  einstweilen  die  Fahigkeit, 
Deformation^sstrome  u.  s.  w.  zu  liefern,  als  eine  neue  Eigenschaft, 
wenigstens  des  Nickels,  wahrscheinlich  magnetischer  Stoffe  iiberhaupt, 
betrachten  miissen.  Meiner  Auffassung  nach  liegt  die  Sache  so. 
Mechanische  Krafte,  wie  sie  beim  Dui'chpressen  durch  einen  Draht- 
zug  entstehen,  versetzen  Nickel  in  einen  Zustand,  der  es  zur  Erzeu- 
gung  von  Deformations-  und  Erwarmungsstromen  geeignet  macht. 
Dieselbe  Eigenschaft  erhalt  es  durch  die  »moleculare  Umlagerung«, 
welche  der  Magnetismus  bewirkt.  In  Nickel  haben  wir  die  neue 
Erscheinimg  relativ  rein  vor  uns.  Cii'culare  Magnetisirung ,  welche 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  ahnliche  Wirkungen  liefern  kann,  ist 
entweder  iiberhaupt  nicht  vorhanden  oder  so  wenig  storend,  dass 
sie  die  Haupterscheinung  nicht  verdeckt.  Anders  in  Eisen.  Hier 
ist  gerade  die  cireulare  Magnetisirung  sehr  storend.  Die  vorstehende 
Ai-beit  gibt  aber  Mittel  an  die  Hand,  die  Deformationsstrome  von 
den  durch  cireulare  Magnetisirung  hervorgerufenen  Inductionswirkungen 
zu  trennen. 

Da  die  Erscheinungen  offenbar  mit  der  Eigenschaft  der  Stoffe, 
starke  magnetische  Erregungen  anzunehmen,  in  engem  Zusammenhang 
stehen,  so  kommen  wir  vielleicht  umgekehrt  von  den  Deformations- 
stromen  aus  einem  Aufschlusse  dariiber  naher:  worin  die  bei  einzelnen 
Korpern  so  rathselhaft  stark  hervortretende  Fahigkeit,  magnetisch 
polarisirbar  zu  sein,  eigentlich  bestehen  mag. 
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Uber  die  physikaliseh  zu  erklarenden 

Erscheinungen,  weMe  am  Dotter  des  Hiilmereies 

bei  der  mikroskopisclien  Untersnchimg  sichtbar 

werden. 


Von  Dr.  Hans  Virchow 

in  Berlin. 


(Vorgelegt  von  Hm.  Waldeyer.) 


Uie  in  der  Sitzung  der  Akademie  vom  12.  Juli  gelesene  Arbeit  von 
G.  Quincke  bietet  die  physikalische  Grundlage  fur  die  ErklSrung 
mancher  Ersebeinungen ,  welche  am  Dotter  des  Huhnereies  bei  friscber 
Untersucbung ,  und  besonders  bej  der  Untersucbung  nach  Einwirkung 
von  Reagentien  sicbtbar  werden. 

Im  Dotter  kommt  ein  Eivyreisskorper  (Vitellin)  und  ein  fettartiger 
Korper  vor,  weleb  letzterer,  aus  dem  Alkobolextract  dargestellt,  in 
seinem  mikroskopiscben  Verbalten  XJbereinstimmung  zeigt  mit  einem 
im  Koq^er  weit  verbreiteten  Stoff,  Myelin  (R.  VmcHOW  Archiv  f.  patb. 
Anat.  Bd.  6  S.  259).  Der  fettartige  KSrper  ist  in  die  durcb  den 
Eiweisskorper  gebildeten  Kugeln  eingescblossen. 

Fiir  die  mikroskopiscbe  Beobacbtung  liegt  nun  die  Frage  vor: 
in  welcber  Form  ist  der  fettartige  KSrper  in  den  Dotterkugebi 
entbalten?  eine  Frage,  die  sicli  nacb  den  localen  (gelber  und  weisser 
Dotter)  mid  zeitliclien  Differenzen  (die  einzebien  Tage  vom  Beginne 
der  Bebriitung  l)is  zum  vierten  Tage  nacb  dem  Ausscblupfen  aus 
dem  Ei)  in  Unterfragen  spaltet;  und  die  zweite  Frage:  wie  weit  werden 
dm'cb  die  Reagentien  Kunstproducte  erzeugt,  und  wie  kommen  die- 
selben  zu  Stande? 

Fiir  ein  Urtheil  in  diesen  Richtungen  ist  die  pbysikalische  Be- 
tracbtimg  eine  notbwendige  Vorbedingung,  ein  Glied,  welcbes  in  der 
Kette  der  histiogenetiscben  und  cbemischen  Betracbtungen  feblt.  In 
der  Regel  ist  man  nicbt  genothigt,  bei  der  Deutung  bistiologiscber 
Bilder  diese  Seite  besonders  hervorzuheben,  da  sicb  das,  *was  in 
dieser  Ricbtung  zu  sagen  ware,  »von  selbst  versteht*.  Hier  aber 
sind   die   Bilder,  welcbe  durcb  die  Einwirkung  der  Reagentien  ent- 
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stehen,  so  abweichend  von  dem  Bilde  des  unveranderten  Dotters, 
sie  enthalten  Ziige,  welche  so  sehr  an  organisirte  Bildungen  erinnem, 
dass  man  sich,  um  vor  Irrthumern  geschiitzt  zu  sein,  mit  den  Bildern  in 
der  Weise  bekannt  machen  muss ,  dass  man  ihre  Entstehung  beobachtet. 
Zmiachst  ist  hier  eine  Bemerkung  fiber  die  Farbe  zu  machen. 
Gelben  Dotter  kann  man  fiir  die  makroskopische  Betrachtung  sofort 
in  »weissen«  verwandeln,  wenn  man  ihn  mit  etwas  Wasi^er  verruhrt. 
Es  wird  dadurch  selbstverstandlich  nicht  der  Unterschied  zwiscben 
gelbem  und  weissem  Dotter  in  mikroskopischer  Hinsiebt  verwischt, 
nur  nahegelegt,  dass  man  bei  der  Deutung  auf  Grund  des  makro- 
skopiscben  Aussehens  nicht  eine  Verwechselung  mache,  wie  das  z.  B. 
geschieht  bei  der  hergebrachten  Wendung:  »im  Laufe  der  Bebrutung 
nimmt  die  Menge  des  weissen  Dotters  zu«. 

Indessen  diejenigen  Erscheinungen,  zu  deren  Beachtung  die  Arbeit 
von  Quincke  anregt,  sind  diejenigen,  welche  bedingt  sind  durch  die 
gegenseitige  Benihrung  von  Flussigkeiten  verschiedener  Natur  und 
Oberflachenspannung.  Bei  dem  Arbeiten  mit  unseren  Methoden 
compliciren  sich  diese  Erscheinungen  mit  denen  der  Quellung  und 
Schrumpftmg.  Wir  mfissen  sogar  immer  noch  die  weitere  Frage  im 
Auge  behalten,  ob  nicht,  z.  B.  bei  der  Behandlung  mit  Alkohol, 
neben  den  physikalischen  Erscheinungen  gleichzeitig  chemische  Ver- 
anderungen  einhergehen.  Doch  glaube  ich,  dass  bei  den  Angaben, 
welche  ich  fiber  das  Verhalten  des  fettartigen  Korpers  machen  will, 
diese  Complication  fortfallt. 

Hier  mogen  nun  die  hauptsachlich  in  Betracht  kommenden  Sfitze 
von  G.  Quincke  angefiihrt  werden.  Quincke  hat  nachgewiesen ,  »wie 
ein  Tropfen  01  in  einer  verdfinnten  Sodalosung  durch  fortwahrende 
Bildung  von  Seife,  Auflosung  der  Seife,  Ausbreitung  der  gebildeten 
Seifenlosimg  an  der  Grenze  von  01  und  wasseriger  Flfissigkeit  und 
Wiederholung  dieses  Vorganges  Formanderungen  zeigt,  die  mit  denen 
einer  Amobe  grosse  Ahnlichkeit  haben*. 

»Ahnlich  wie  Sodalosung  wirken  alle  Arten  Eiweiss«.  »Ein 
Tropfen  Eiweiss  in  eine  flache  Blase  von  Mandelol,  Rapsol,  Leber- 
thran  gebracht,  die  im  Wasser  unter  einem  Planglas  liegt,  bildet  in 
der  Kuppe  der  Olblase  eine  kleinere  Blase,  die  ihre  Gestalt  andert 
und  binnen  i  bis  2  Minuten  sich  plotzlich  an  der  Obei"flache  der 
Olblase   ausbreitet.      Die   Olblase  wird   dabei   niedriger  imd  breiter«. 

» Unter  Umstanden  werden  auch  einzelne  kleinere  Olkugeln  von 
der  grosseren  Olblase  abgespalten*. 

»Der  Grund  dieser  Ausbreitung  ist  in  einer  Substanz  ^u  suchen, 
die  durch  Einwirkung  des  Eiweiss  auf  das  01  entsteht,  sich  in  Wasser 
lost  und  ausbreitet « 
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Ferner  maclit  Quincke  Angaben  fiber  die  Erscheinungen,  welche 
auftreten,  wenn  man  Olkugeln  in  Wasser  thut  und  an  die  Grenzflache 
beider  Sodalosung  oder  audi  Eiweiss  oder  verdunnten  Alkohol  bringt, 
wobei  gleichfalls  eigenthumlielie  Gestaltveranderimgen  der  Olkugeln 
stattfinden. 

Derartige  Erscheinungen  mussen  naturlich  nach  der  Natur  der 
zui'  Beruhrung  gebrachten  Flussigkeiten  sehr  wechseln,  und  so  ist  es 
auch  gegenu>)er  dem  fettai'tigen  Korper  der  Dotterkugeln. 

Da  die  Dotterkugeln  bei  der  Untersuchung  im  frischen  Zustande 
mit  Zusatz  von  Wasser  oder  Kochsalzlosung  sich  durcli  VerqueUen 
zum  gi'ossen  Theile  auflosen,  so  ist  es  nothwendig,  das  Eiweiss 
vorlier  zu  fixiren  und  es  dadurcli  gewissermaassen  unscliadlich  zu 
maclien,  wenn  man  diejenigen  Bilder  studiren  will,  welche  durch 
die  Beruhrung  des  fettartigen  Korpers  mit  andern  Flussigkeiten  erzeugt 
werden.  Man  erreicht  das  durch  Kochen  oder  Alkohol  oder  SubUmat; 
Sauren  durfen  nicht  angewendet  werden,  da  sie  die  Quellung  begunsti- 
gen,  Es  findet  auch  durch  den  Alkohol,  wenn  man  ihn  24  Stunden 
auf  den  Dotter  einwirken  lasst,  keine  Extraction  oder  Fixlning  des 
fettartigen   Korpers   statt,    wic   die   nachfolgende  Untersuchung  zeigt. 

1 .  Alkohohlotter  (der  vom  Eiweiss  befreite  Dotter  wurde ,  um- 
schlossen  von  der  Dotterhaut,  24  Stunden  hindurch  der  Einwirkung 
von  Alkohol  ausgesetzt).  —  Eine  Probe,  einige  Millimeter  unter  der 
Oberflaelie  entnommen,  zeigt  die  in  ihren  eckigen  Fonnen  flxirten 
Dotterkugeln ;  f arblose  fettglanzende  Tropfen  sitzen  ihrer  ObeiHache 
auf.  Bei  lang(^rer  Beobachtung  in  Alkohol  *treten  noch  weitere  Tropfen 
hervor,  welche  zum  Theil  fi*ei  werden,  sich  auch  zum  Theil  am 
Objecttrager  oder  Deckglas  ansetzen  und  sich  hier  ofters  flach  aus- 
breiten.  Untersucht  man  in  Wasser,  so  legen  sich  die  Tropfen  noch 
flacher  an  das  Glas  an  bez.  an  die  Oberflaelie  der  Kugeln;  es  konnen 
sich  eine  vollkommene  Umhullung  der  Kugeln  oder  zierliche  Netze 
auf  ilirer  Obca'rtache  l)ilden,  welche  sich  durch  Osmiumsaure  fixiren 
lassen. 

Erklarung:  durch  die  verhaltnissmassig  grosse  Cohaesionstendenz 
zwischen  dem  fettartigen  K(")rj)er  und  Alkohol,  unterstutzt  durch  den 
Druck,  welcher  bei  der  vSchnimpfung  der  Dotterkugeln  entsteht,  wird 
der  Austritt  der  Tropfen  vc^ranlasst. 

Der  Alkohohlotter  bietet  al)er  zuweilen  auch  ein  ganz  anderes 
Bild,  namlich  in  den  tieferen  Schichten,  in  welchen  sich  die  Alkohol- 
wirkung  nicht  so  eingreifend  voUzogen  hat.  Man  findet  dort  an  den 
gleichfalls  eckig  fixirten  Kugeln  eine  hellere  Aussenschicht  um  die 
dunklere  durch  eine  runde  Linie  begrenzte  Mitte.  Bei  der  Unter- 
suchung  ill    starkem   Alkohol    treten   an    der   Oberflaelie    der  Kugeln 
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Tropfen  auf,  und  man  sielit  oft  diese  Tropfen,  lang  ausgezogen, 
durch  die  Aussenschicht  hindurclischliipfen. 

Erklaning:  der  verdiinnte  Alkohol  libt  auf  die  fettartige  Sub- 
stanz  eine  abstossende  Wirkung  und  veranlasst  das  Zuriiekweichen 
derselben  nach  der  Mitte  der  Kugel. 

Behandelt  man  ein  mikroskopisches  Praeparat  des  Alkoholdotters 
mit  Eisessig,  so  steigert  sieh,  wahrend  die  Kugeln  quellen,  der  Aus- 
tritt  von  Tropfen  und  diese  fliessen  zu  grosseren  Tropfen  zusammen, 
wobei  ofters  kleine  Kiigelchen  bez.  Tropfchen  in  die  grossen  Tropfen 
hineingerathen  und  darin  lebhaft  umherfaliren.  Behandelt  man  Al- 
koholdotter  mit  Kalilauge  von  35  Procent,  so  findet  gleichfalls  Auf- 
quellung  der  Kugeln  und  Bildung  gi'osserer  Tropfen  statt.  Salz- 
saurehal tiger  Alkohol  erzeugt  die  Quellung  der  Kugeln  nicht  oder 
doch  nur  sehi'  langsam.  Im  Alkoholdotter  ist  also  das  Eiweiss  ge- 
ronnen  und  wird  nur  durch  starkere  Saure-  oder  Alkali wii'kung 
schnell  zum  Quellen  gebracht;  der  fettartige  Korper  dagegen  ist 
weder  fixirt  noch  extrahirt. 

2.  Gekochter  Dotter  (das  Ei  wurde  '/i  Stunde  gekocht).  —  Aus 
den  eckig  fixirten,  dui'ch  gleiclmiassige  Kornelung  getriibten  Kugeln 
wird  eine  fettartige  Masse  durch  Einwirkung  starken  Alkohols  erst 
allmahlich  hervorgelockt,  und  zwar  tritt  dieselbe  hauptsachlich  an  der 
dem  Beschauer  zugewendeten  also  oberen  Seite  in  wenigen  breiten 
buckligen  Figuren  aus. 

3.  Sublimatdotter  (der  Dotter,  von  der  Dotterhaut  lunhiillt, 
wurde  24  Stunden  mit  concentrirter  Sublimatlosung  behandelt).  — 
Die  eckig  fixirten  Dotterkugeln  zeigen  nur  zum  Theil  fettartige 
Tropfen  an  ihrer  Obei'flache,  grosstentheils  sind  sie  von  gleichmassi- 
ger  GranuliiTing  ganz  erfiillt.  Bei  der  Einwirkung  von  Alkohol  treten 
in  den  Kugeln  und  zwar  zunachst  in  der  Oberflachenschicht  kleine 
glanzende  Tropfen  auf;  dieselben  vergi'ossern  sich  durch  Zusammen- 
fliessen,  dann  springen  sie  halbkuglig  liber  die  Oberflachc  hervor. 
In  diesem  Stadium  bietet  die  Kugel,  welche  auf  ihrer  ganzen  Ober- 
flachc von  den  halbkugligen  glanzenden  Vorsprangen  bedeckt  ist, 
ein  eigenthiimliches  Aussehen.  Im  Innern  der  Prominenzen  sieht  man 
oft  glanzende  Kiigelchen  mit  dem  Aussehen  von  Vacuolen. 

Die  vorliegenden  Mittheilungen  geben  eine  Reihe  von  Erscheinun- 
gen,  welche  im  Wesentlichen  durch  den  fettartigen  Korper  der  Dotter-, 
kugeln  bedingt  sind.  Dabei  spielen  Schrumpfiingen  und  Quellungen 
eine  gewisse  RoUe,  aber  es  bleibt  ein  Bestandtheil  in  diesen  Er- 
scheinungen  iibrig,  welcher  auf  die  Oberflachenbenihrung  des  fett- 
artigen Korpers  mit  Alkohol,  mit  Wasser  und  mit  festen  Substanzen 
(Glas  und  fixiiten  Dotterkugebi)  zuriickzufiihren  ist. 
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Zweifellos  sind  gewisse  Ziige  in  den  Bildern,  welche  man  durch 
die  gebraucliliclien  Untersuchungsmethoden  am  Dotter  gewinnt,  hier 
in  entsprechender  Weise  entstanden,  doch  ist  nicht  genau  zu  sagen, 
wie  weit  das  geht,  da  ja  die  Methoden,  insbesondere  die  Dauer  und 
Reilienfolge  der  teclinisclien  Eingidffe,  wechseln. 

In  der  Frage,  in  welcher  Form  die  fettartige  Substanz  in  den 
Kugeln  des  gelben  Dotters  (und  nur  auf  diese  bezieht  sich  die  vor- 
liegende  Mittlieilung)  enthalten  sei,  bin  ich  zu  keiner  endgiiltigen 
Meinung  gelangt.  Sicher  ist  sie  in  alien  Theilen  der  Kugel  enthalten; 
dass  sie  daselbst  in  Form  feiner  Tropfchen  vorliegt,  wiirde  nach 
Analogie  der  Ubergangsformen  zwischen  den  Kugeln  des  gelben  und 
weissen  Dotters  walirscheinlich  sein,  bei  denen  ja  eine  grossere  An- 
zahl  von  Tropfen  verseliiedener  Grosse  beobachtet  wird.  Es  kann 
aber  audi  sein ,  dass  sie  in  den  typischen  Kugeln  des  gelben  Dotters 
in  geloster  Form,  gemisclit  mit  dem  Eiweiss  vorhanden  ist.  Denn 
es  ist  moglicli,  dass  ein  Theil  derjenigen  Kornchen,  welche  man  an 
diesen  Kugeln  sieht,  und  mithin,  dass  sie  alle  einer  eiweissartigen 
Substanz  angelioren.  Hierfur  konnten  manche  der  Bilder  des  Alkohol- 
dotters  sprechen,  bei  denen  ja,  wahrend  sich  die  fettartige  Substanz 
auf  das  Iimere  zuriickzog,  eine  Aussenschicht  abgesetzt  wurde.  Und 
diese  war  nicht  homogen  sondern  kornchenhaltig.  Es  konnten  aber 
auch  manche  der  Quellungsbilder  dafiir  sprechen,  welche  durch  Essig- 
saure  erhalten  wurden,  z.  B.  das  Quellungsbild  des  Sublimatdotters. 
Bei  diesem  traten  fettartige  Tropfen  wie  Perlen  an  der  Oberflache 
hervor;  gleichzeitig  dehnte  sich  die  Kugel  um  das  Doppelte  ihres 
Durchmossers ,  wobei  kleine  isolirt  bleibende  und  klein  bleibende 
Kornchen  in  dorselben  auseinander  nickten,  auch  theilweise  in  Grup- 
pen  vereinigt  blieben.  Jedesfalls  sprechen  die  Erscheinungen  der 
Alkoholbehandlung,  gleich\ael  ob  der  Dotter  durch  Kochen  oder 
Alkohol  oder  Sublimat  fixirt  ist,  dafiir,  dass  Eiweiss  in  alien  Theilen 
der  Kugel  enthalten  ist,  dass  die  Kugel  so  zu  sagen  in  ihrer  Gestalt 
durch  den  Eiweisskorper  bestimmt  ist. 
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Zur  Theorie  der  allgemeinen  complexen  ZaMen 

und  der  Modulsysteme. 


Von  L.  Kronecker. 


(Vorgetragen  am  12.  April  [s.  oben  S.  425].) 


(Fortsetzung.) 


XXXV.  JUie  im  art.  XXXI  auseinandergesetzte  Methode  der 
Bezeichnung  lasst  sicli  niclit  bloss  auf  Zahlen  und  Systeme  von 
Zahlen,  sondern  audi  auf  andeve  Objecte  anwenden.  Wird  die  Com- 
position einer  Linien-  oder  Zeit-Lange,  eines  Korper-Volumens  oder 
-Gewiclits  aus  zwei  anderen  irgendwie  den  Compositionsbedingungen 
(S) ,  (6')  gemass  definirt,  so  kann  jedes  Object  der  bestimmten  Art 
durcli  einen  Index  so  bezeiclmet  werden,  dass  der  Composition  die 
Addition  der  Indices  entspricht.  Beim  Messen  und  Wagen  wird  nun 
in  der  Tliat  ein  Verfaliren  der  Langen-Volumen-  und  Gewichts- Com- 
position angewendet,  welches  jenen  beiden  Bedingungen  geniigt,  und 
es  reclitfertigt  sicli  damit  jene  Bezeiclmungsweise  durch  Maass-  und 
Gewiclits-Zalilen,  bei  welclior  die  dem  Resultate  der  Composition  zu- 
kommende  Zalil  durch  Addition  derjenigen  gebildet  wird,  welche  zur 
Bezeichnung  der  einzelnen  mit  einander  componirten  Objecte  dienen. 

Dies  ist  in  der  Abhandlung  des  Hrn.  von  Helmholtz,  welche 
unter  dem  Titel  » Zahlen  und  Messen*  in  den  »Philosophischen 
Aufsatzen«   erschienen  ist\  naher  auseinandergesetzt. 

Die  a.  a.  0.  in  dem  Commutationsgesetz  und  Associationsgesetz 
enthaltenen  Bedingungen  sind  mit  den  Bedingungen  (S")  und  (S') 
gleichbedeutend.     Denn  wahrend  diese  in  den  Aequivalenzen : 

(6")  9  ((J) ,  (3'))  ~  9  ((J') ,  (J)) 

m  9  ((J) ,  e  ((a') ,  (J-)))  ~  e  ((jo ,  e  ((j) ,  (j"))) 

bestehen,   lassen  sich  jene  durch  die  Aequivalenzen: 

^  Phil().s()])liis(he  Aufsatze.  Eduard  Zeller  zu  seinem  ftinfzigjahrigen  Doctor- 
Jubilauin  gcnvidinet.     Leipzig  1887. 
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(6")  H<J)'<J'))~H(J')'(J)) 

(6'")  9  ((J) ,  9  ((j') ,  (a")))  CO  9  (  9  ((J) ,  (J')) ,  (j")) 

darstellen.     Nun  ist  vermSge  der  Bedingung  (S")' 

(6.)  9  ((a)  J  ((jO ,  (J")))  ~  9  ((J) ,  9  ((j") ,  (j'))) , 

ferner  vermoge  der  Bedingung  (S): 

(S,)  9  ((8) .  9  ({j") ,  (J')))  CO  9  ((a"),  9  ((a) ,  (a'))) , 

endlich  vermoge  der  Bedingung  (S'0« 

(63)  9  ((a") ,  H(J) '  (J')))  ~  H  ^  (^«^ '  ^J'O '  (3")) ' 

und  aus  der  Verhindung  dieser  drei  Acquivalenzen  (6,) ,  (Sj) ,  (S3) 
resultirt  unmittelbar  die  Aequivalenz  (S'"),  welche  sich  demnach  als 
eine  Folge  der  Aequivalenzen  (S'),  (S")  ervveist.  Andrerseits  ist 
vermoge  der  Bedingung  (S'"): 

(s,)  9  ((a) ,  9  ((a") ,  (a')))  co  9  (9  ((a) ,  (a")) ,  (5')) , 

und  vermoge  der  Bedingung  {S'') 

(65)  ^ [Hd) Ai")) , d'))  ~  9 ((a'), 9 ((a),  (3"))). 

Die  Verbindung  der  drei  Aequivalenzen  (S,) ,  (S^) ,  (S3)  fiilirt  aber  ganz 
unmittelbar  zu  der  Aequivalenz  (&'),  und  diese  kann  daher  als  eine 
Consequenz  der  beiden  Aequivalenzen  (S") ,  (6''')  oder  der  Geltung 
des  Commutations-  und  Associations -Gesetzes  angesehen  werden. 

Hr.  VON  Helmholtz  geht  a.  a.  0.  vom  Begriffe  der  »physischen 
Gleichheittt  aus  und  formulirt  das  Ergebniss  f blgendermaassen :  »Eine 
pliysische  Verkniipfungsweise  von  Grossen  gleicher  Art  kann  als 
Addition  angesehen  werden,  wenn  das  Ergebniss  der  Verkniipfung, 
als  Grosse  derselben  Art  verglichen,  nicht  geandert  wird,  weder 
durch  Vertauschung  der  einzelnen  Elemente  unter  sich,  noch  durch 
Vertauschung  von  Gliedern  der  Verkniipfung  mit  gleichen  Grossen 
gleicher  Art.« 

Substituirt  man  fiir  den  Begriff  der  »physischen  Gleichlieit« 
gem&ss  den  Darlegungen  im  art.  XXXI  den  der  » Aequivalenz  von 
Objecten  in  Beziehung  auf  das  Compositionsverfahren« ,  und  fur  den 
Begriff  der  »physischen  Verkniipfung «  den  allgemeineren  der  » Com- 
position«,  welcher  von  Gauss,  eigenthiimlich  und  zugleich  fiir  andere 
Anwendungen   vorbildlich    specialisirt,    in   die   reine   Mathematik   ein- 
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gefiihrt  und  dadureli  classisch  ^Q^eworden  ist/  so  deckt  sich  mit  dem 
citirten  PZre^ehniss  der  Saclie  nach  dasjenige  vollkommen ,  welches 
liier  aus  der  allgemeineren,  im  art.  XXXI  entwickelten  Deduction 
abgeleitet  wordeu  ist.  Nxir  eiii  formaler  Uiiterschied  bestelit  darin, 
dass  nach  Hrn.  von  Helmholtz  die  Composition  selbst  »als  Addition 
angesehen  werden  kann«,  wahrend  in  den  obigen  Ansfiihrungen  der 
Begrlft*  der  A(hlition  ausschhesshcli  in  dem  engeren,  auf  die  Rechnung 
mit  Zahlen  besclirankten  Sinne  angewendet  ist. 

Auf  die  specielleren  von  Hrn,  von  Helmholtz  behandelten  Arten 
der  Composition  konnte  freilich  in  ebenso  nattirlicher  als  sachgemasser 
Weise  die  Bezeichnung  » Addition «  iibertragen  werden,  zumal  beim 
Messen  und  Wagen  wirkliches  Addiren,  in  der  urspriinglichen  weiteren 
(nicht  technischen)  Bedeutung  des  Wortes  stattfindet.  Aber  die  all- 
gem  e  in  e  Composition  der  Systeme  von  Grossen  oder  Objecten,  wie 
sie  im  art.  XXXI  durch  die  Bedingungen  {£')  und  (6")  charakterisirt 
ist,  kann  niclit  fuglich  als  »additiv«  bezeichnet  werden;  denn  bei 
vielen  darunter  fallenden  speciellen  Arten  der  Composition  wiirde  es 
durchaus  unpassend  sein,  die  Addition  der  Elemente  der  Bezeich- 
nungen"  auf  die  Objecte  oder  die  Grossen  selbst  zu  iibertragen.  So 
wiire  es  off(^nbar  unstatthaft,  die  Multiplication  zweier  ganzer  Zahlen, 
die  ja  immer  in  der  Form:  , 

h,      h^     h^  k.      K     K 

P.P^P^  •  •  • .    P,  P^P^  ■  •  • 

dargestellt  werden  konnen,^  deshalb  als  »Addition«  zu  bezeichnen, 
weil  das  Product  der  beiden  durch  die  Indexsysteme  : 

charakterisirten  Zahlen  durch  das  Indexsystem: 

(h,  +  k, ,  //2  +  ^2 ,  A3  +  *5  ,  .  .  .) 

charakterisirt  wird,  dessen  P'lemente  durch  Addition  der  Elemente 
der  beiden  Factorcn  gebildet  werden.  Auch  ware  es  wohl  kaum 
statthaft,  die  Composition  der  Classen  quadratischer  Formen  geradezu 
als    wadditivu   zu  bez(Mchnen,*  obwohl  Gauss  nicht  nur  allgemein  das 


^  VfM'gl.  (lie  Eiugaiigsworte  im  art.  234  von  Gauss  Disqii.  arithm. ,  welche  so 
lauten:  Postcjuain  haec  de  Ibrinis  in  classes  genera  et  ordines  distribaendis  praemisimus, 
proprietates([ue  generales  (jiiae  ex  his  distinctionibiis  statim  defluunt  explicaviums ,  ad 
aliud  arginnentmn  gravis-sinium  transiunis  a  nemine  hucusqiie  attactum,  de  formarum 
coniposi  ti  one. 

^  Vergl.  den  mit  {R)  ])ezoichneten  Schlusssatz  im  art.  XXXI. 

^  \'ergl.  den  Anfang  des  art.  XXXII. 

*  Da.ss  die  Composition  der  Classen  c|uadratischer  Formen  vielmehr  den  Cha- 
rakter  einrr  Multij)lie«Mtion  an  sich  triigt,  zeigt  sich  bei  der  Zerlegnng  der  Formen  in 
ihre  Linearlactorcii  niid  bei  Bernit/.nng  der  Modnlsysteme  (vergl.  §  21,  V  meiner  Fest- 
schrift VM  Urn.   KiMMKu's  Doctorjublliium). 
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Zeicheii  der  Addition  als  Symbol  der  Composition  angewendet,  sondem 
auch  fiir  den  speciellen  Fall  der  Composition  von  Classen  mit  sich 
selbst  die  Ausdriicke  » Duplication,  Triplication*  der  Classen  einge- 
fiihrt  hat/ 

Erscheint  es  nun  eincrseits  als  ein  Naclitlieil,  dass  bei  den  all- 
gemeineren  Arten  der  Composition  die  Bezeichnung  »additiv«  entbehrt 
werden  muss,  so  liegt  docli  andrerseits  darin,  dass  der  technische 
Ausdruck  » Addition «  auf  seine  specielle  Bedeutung  fiir  die  Zalilen 
beschrankt  bleibt,  ein  gewisser  Vortheil.  Denn  die  Ubertragung  der 
bei  der  Reclmung  mit  Zahlen  gebrauchlicheu  Ausdracke  auf  analoge 
BegriflFe  giebt  leicht  zu  irrthiimlicLer  Ubertragung  auch  soldier  Eigen- 
schaften  Veranlassung ,  welche  sich  bei  den  anderen  Begriffen  nicht 
mehr  vorfinden,*^  und  durch  Erweiterung  der  Bedeutung  technischer 
Ausdriicke  wird  die  Praecision  der  Darstellung  wesentlich  erschwert. 
Der  wissenschaftliche  Gewinn,  welchen  unstreitig  die  Erkenntniss  von 
Analogien  bringt,  darf  nicht  durch  den  Verlust  an  Kenntniss  der 
Unterschiede  beeintrSchtigt  werden,  welcher  in  der  Regel  mit  der 
Idcntificirung  der  Wortbezeichnung  verbunden  ist. 

XXXVI.  Denkt  man  sich  an  Stelle  der  Reihe  (j) ,  (j') ,  (j") ,  (f) , . . . 
des  art.  XXXI  eine  Reihe  physisch  gegebener  Objecte  0,  0\  0",  0"',..., 
welche  in  der  dort  charakterisirteh  Weise  mit  einander  componirt 
werden  konnen,  z.  B.  eine  Reihe  Volumina,  von  denen  je  zwei  rait 
einander  verehiigt  und  dann  mit  einem  dritten  verglichen  werden 
konnen,  so  kann  man  gemass  den  Ausfiihrungen  a.  a.  0.,  von  irgend 
einem  der  Objecte  0^^^  ausgehend,  albi  diejenigen  durch  ganze  oder 
gebrochene  Indices  bezeichnen,  welche   •—  in  der  gewohnlichen  Aus- 


dnieksweise  —  mit   0^'^  selbst  commensurabel  sind.    Der  Index 


(^) 


wird  dann  einem  Objecte  0  b(»igelegt,  wenn  die  Composition  von  n 
mit  0  aequivalenten  Objecten  und  diejenige  von  m  mit  (/^^  aequiva- 
lenten  Objecten  Resultate  ergeben,  welche  im  Sinne  der  Aequivalenz 
mit  einander  ubereinstinimen.  Es  braucht  also  nicht  die  Moglichkeit 
der  Decomposition,^  sondern  nur  die  der  Composition  vorausgesetzt 
zu  werden,  und  die  Moglichkeit  der  » Vergleichung«  nur  in  dem 
Sinne,  dass  entschieden  werden  kann,  ob  zwei  Objecte  einander 
aequivalent  sind  oder  nicht. 

Dal)ei  ist  hervorzuheben ,  dass  eine   und  dieselbe  Reihe  von  Ob- 
jecten je  nach  den  verschiedenen  Arten  der  Composition,  welche  statthaft 


*  Disquisitiones  aritlnnoticae,  art.  249. 

*  Dasselhe  gilt  fiir  die  Ubertragung  von  Begriflen  voin  Endlichen  auf  Unendiiches. 

*  7..  B.  nicht  die  Tlieilbarkeit  dev  Maa^se. 
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sind,  verscliiedene  Zahlbezeichnungen  bekommen  kann.  So  hat  sich  im 
art.  XXXn  gozeigt,  dass  die  positiven  gaiizen  Zahlen  /^=I,2,3,...i^f 
bei  mutiplicativer  Composition,  als  Zahlbezeichnungen  die  Index- 
systeme  (z^,  z^,  z^,  .  .  .)  bekommen ,  deren  Elenjente  durch  die  Expo- 
nenten  der  verschiedenen  Primzahlpotenzen  in  dem  Ausdruck: 

'V  «v  «> 

*-,      -2      ^-q 

gebildet  werden. 

Ordnet  man  die  Objecte  nach  der  Reihenfolge  ihrer  Indices, 
d.  h.    dergestalt,    dass,    wenn   mn  <,m'n   ist,    das   Object   mit  dem 

('TH  \  (771  \ 

—  I   demjenigen  mit  dem  Index  I —7  I   vorangeht,    so    gehort 

in  den  Fallen,  wo  die  Indices  Maass- und  Gewichts- Zahlen  rjcpraesen- 
tiren ,  der  kleinere  Index  einem  physisch  kleineren  Objecte  an.  Die 
Vergleichung  verschiedener  Objecte  in  Beziehung  auf  ihre  physische 
Grosse  lasst  sich  also  theoretisch  auf  die  Vergleichung  ihrer  Indices 
zuriickf 'iihren ,  wenn  auch  praktisch  schon  bei  der  Bestimmung  dieser 
Indices,  namlich  bei  der  dazu  crfbrderlichen  Entscheidung  (iber  die 
Aequivalenz,  Methoden  verwendet  werden,  welche  entscheiden  lassen, 
ob  das  eine  der  zu  vergleiehenden  Objecte  grosser  oder  kleiner  ist 
als  das  andere. 

Wenn  andrerseits  die  allgemeine  Moglichkeit  der  Vergleichung 
je  zwcier  Objecte  in  Beziehung  auf  ihre  physische  Grosse  gegeben 
und  also  direct  zu  entscheiden  ist,  sowohl  ob  eines  der  Objecte  dem 
andern  gleich,  als  auch  ob  das  eine  gi'osser  ist  als  das  andere;  so  ist 
die  nothwendige  Bedingung  iiir  die  Anwendbarkeit  der  im  V.  Buche 
von  Euklid's  Elementen  unter  Nr.  5  aufgestellten  Definition^  erfiillt. 
Dieser  Definition  gemass  heissen  namlich  —  bei  Benutzung  der  obigen 
Bezeichnungen  —  0,  und  0^  »in  demselben  Verhaltnisse  zu  einander 
stehend«    wie   O3  und   0^,  wenn  fiir  alle  Zahlenpaare: 

(m,/i),  (^,v),  (m,n), 
wofur : 

OT   gleich    0';^  ,    Oi"^    grosser  als    0^^'  ,    0^    l^l^i"er  als    0^ 

ist ,   zugleich : 

of    glHch    0^"^  ,    &;^    grosser  als    ^'^  ,    Of    kleiner  als    0^ 

wird.  Dabei  ist  nur  nothig,  dass  sowohl  jedes  der  beiden  Objecte 
0, ,  O2  als  auch  jedes  der  beiden  Objecte  0^ ,  0^  mit  sich  selbst  und 
mit  dem  andern  componirt  werden  kann.     Aber  die  M5glichkeit  der 


^   X'cr^l.  S.  2   (los  zweitcn   Baiitles  der  llKiBKRo'scheii  Ausgabe  (Leipzig   1884). 
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Composition  ^ines  der  ersten  beiden  Objecte  mit  einem  der  letzteren 
ist  niclit  erfbrderlich. 

Die  EuKLiDisclie  Definition  jener  als  » Proportion «  (oivoLXoyiot)  be- 
zeichneten,  symbolisch  durch: 

« 

dargestellten  Bezieliung  zwischen  0, ,  O^,  O3 ,  0^  bezweckt  und  er- 
mogliclit  auch  fiir  incommensurable  Grossen  die  Aufstellung  von 
Proportionen,  z.  B.  derjenigen,  wonacli  die  Peripherien  verscliiedener 
Kreise  in  demselben  Verhaltnisse  zu  einander  stehen,  wie  ihre  Durch- 
messer,  und  auch  der  folgenden: 

Kreisperipherie  :  Diirchniesser  =  Kreisflache  :  Halbmessenjuadrat. 

Docli  wird  eben  nur  der  Begriff  der  Proportion,  nicht  der  Begriff 
des  Verbal tnisses ,  bei  Euklid  mathematisch  fixirt/  und  es  ist  auch 
nichts  anderes  erforderlich ,  als  die  in  der  Proportion  enthaltene  Be- 
zieliung zweier  Grossen  zu  zwei  anderen  zu  praecisiren. 

In  der  That  braucht  man  nur  gemass  den  im  art.  XXX  ent- 
haltenen  Entwickelungen  das  System  zweier  Grossen  (j, ,  J.J  selbst, 
nicht  irgend  ein  »Verhaltniss«  oder  eine  Beziehung  von  j,  zu  j,?  der 
Betrachtung  zu  Grunde  zu  legen  und  den  Begriff  der  Aequivalenz 
zweier  Systeme: 

(81 .  h)  ~  (J3 '  J4) 
so  zu  fixiren,  dass  deren  Bestehen  an  das  der  Proportion: 

Ji  •  J2  ^^  J3  •  J4 
gebunden  ist.     Alsdann  sind  alle  diejenigen  Systeme: 

welche  man  erhalt,  indem  man  r  einen  beliebigen  Werth  beilegt, 
einander  aequivalent,  und  es  ist  auch  andrerseits  jedes  dem  Systeme 
(ji  >  h)    aequivalente   System    unter    den    Systemen   (rj, ,  rj^)    en'thalten. 

Der    Quotient    — ,    oder    irgend    eine   ganze   oder  gebrochene  lineare 

J2 

Function  desselben,  ist  die  einzige  »Invariante«  jener  Aequivalenz, 
und  diese  ist  es,  durch  welche  der  » Werth  des  Verhaltnisses«  J, :  J, 
dargestellt  wird. 

Fasst  man  x,  y  als  rechtwinklige  Coordinaten  eines  Punktes 
in  der  Ebene  auf,  so  wird  jedes  System  {x ,  r/)  durch  einen  Punkt 
repraesentirt;  die  mit  (j, ,  jj)  aequivalenten  Punkte  (a; ,  y)  sind  also  alle 
diejenigen,    welche  die  Gerade  x^^^^yhi  erfiiUen. 


^  Vei'gl.  Hankkl's   Aiisfuhrungen   auf  S.  389   l)is   8.  398    seines   Werkes:    »Zur 
Geschichte  der  Mathematik  im  Alterthuin  und  Mittelalter-. 
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Nimmt  man  an  Stelle  der  beiden  Grossen  j, ,  ja  zwei  Objecte 
0, ,  O2,  so  hat  man  als  Bedingungen  fiir  die  Aequivalenz  der  beiden 
Systeme : 

(0.,0,)(x>(03,0J 

jene  einzufuhren,  welche  oben  gemass  den  EuKLinischen  Festsetzungen 
fur  das  Bostehen  der  Proportion: 

angegeben  Avorden  sind.  Tritt  nun  der  erste  jener  Falle  ein,  giebt 
es  also  zwei  ganze  Zalilen  7/1,71,  wofiir  0"'  gleicli  0.^  ist,  so  werden 
alle  mit  (0^,  OJ  aequivalenten  Systeme  (0,,  OJ  durch  die  Proportion: 

0^ :  0,  =  771 :  n 
sowie  dadurch  charakterisirt,  dass  0^    gleich   0^^    und  dass  also,  ge- 
mass  den  obigen  Ausluhrungen,   (\  durch  0/     zu  bezeichnen  ist.     Der 

771 

Bruch  —  bildet  also  hier  wiederum  die  Invariante  der  Aequivalenz  und 

71 

stellt  den  Werth  des  »Verhaltnisses«  0,  :  0^  in  praecisera  mathema- 
tischen  Sinne  dar.  Fiihrt  man  aber  auch  in  dem  Falle,  wo  kein  Zahlen- 
paar  (m ,  7i)  von  der  angegebenen  Beschalfenheit  und  also  kein  Bruch 
existirt,  durch  den  eine  Invariante  der  Aequivalenz  dargestellt  werden 
konnte,  ein  Rechnungssymbol  3  dafur  ein,  so  miissen  gemass  den 
obigen  Aequivalenzbedingungen  die  Ungleichheiten: 

-  <  3  <  - 
n  V 

bestehen,    in  welchen  die  beiden  Briiche  —  und  —  sich  einander  be- 

n  V 

liebig  nahern  lasscn.  In  diesem  Falle  giebt  es  also  nur  ein  »Inter- 
vall«  von  l)elicbig  kleiner  Grosse,  welches  fur  alle  einander  aequi- 
valenten Systeme  (0, ,  Oj  invariant  ist  und  an  Stelle  jenes  »Verhalt- 
nisswerthestt    Oj  :  0^  tritt. 

Wenn,  wie  bei  Iiuklid,  vom  Gebrauch  der  Briiche  abgesehen 
wird,  so  existirt  auch  fur  aequivalente  Systeme  ganzer  Zahlen: 

{771 ,  7i)  ,   (;//  ,  //)  ,   (771'^ ,  n^^)  ,  .  .  .  , 

deren  Aequivalenzbeziehung: 

{771  ,  7l)  CO  {77/,  71  )  00  {77l'\  71^)  CX)  .  .  . 

durch  die  Proportion: 

971  :  n  =  771  :  n^  =^  m"  \  n"  =^  .  .  . 
definirt  wird,   koine  Invariante,   also  kein   » Werth  des  Verhaltnisses 
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7/i :  n« ;  (1.  h.  es  existirt  dann  keine  Function  der  zwei  Elemente  m,  w, 
welclie  far  alle  aequivalenten  Systeme  denselben  Werth  hat.  Aber 
da  fiir  das  Modulsystem : 

{na^n  —  1  ,  nXn>  —  i  ,  n'x,,..  —  i  ,  . .  .) 
die  Congruenzen: 

nix^ ^ niXn' ^ ni^Xn" ^  .  .  . 

bestehen,  so  bleibt  der  Werth  des  Products  //2a?„,  wenn  darin  die 
Zahlen  m  ,  n  durch  die  eines  aequivalenten  Systems  ersetzt  werden, 
im  Sinne  der  Congruenz  fiir  jenes  Modulsystem  ungeandert,  und  mx^ 
stellt  also  in  diesem  Sinne  eine  Invariante  jener  Aequivalenzen: 

{jn ,  n)  CO  {m\  n)  co  (m",  /^")  co  .  .  . 

dai*.     Hierbei  ist,   wie  im  §.  5,  II  meiner  Abhandlung  liber  den  Zahl- 

begriff/  der  Bruch     -  durch  den  modulo  nx„  —  i  genommenen  Werth 

mx^  ersetzt  worden.  Aber  man  kann  audi  von  den  GAUss'schen  Be- 
griffsbestimmungen  beziiglich  der  Aequivalenz  der  quadratischen  Formen 
Gebrauch  machen,  um  ohne  Anwendung  von  Briiclien  den  gedank-. 
lichen  Inhalt  jener  Ausdi'ucksweisen  klar  zu  legen,  bei  denen  vom 
» Verbal tniss  zweier  Gr6ssen«   die  Rede  ist. 

Gauss  knupft  im  art.  223  der  Disquisitiones  arithmeticae  an  den 
Begriff  der  Aequivalenz  quadratischer  Formen  {a  ,  h  ,  c)  deren  Ein- 
theilung  in  »Classen«  an  und  erwahnt  dann,  da^ss  jede  Classe  durch 
irgend  eine  beliebige  derselben  angehorige  Form  »repraesentirt«  wer- 
den konne,  dass  man  aber  vorzugsweise  eine  solche  wahlen  werde, 
die  sich  durch  Einfachheit  vor  den  iibrigen  auszeiclmet.  Die  Theorie 
der  quadratischen  Formen  {a  ,  b  ,  c)  kann  nun  oftenbar  als  diejenige 
besondere  Theorie  der  » Systeme  von  drei  ganzen  Zahlen «  {a  ,  b  ,  c) 
betrachtet  werden,  welche  auf  die  aus  der  Aequivalenz  zweier  Formen: 

ax^  +  bxy  +  cj/^,  a'x"^  +  b'xy'+  c  y'"^ 

hervorgehende  Aequivalenzbeziehung  der  beiden  Systeme: 

(a,  ft,  c)  00  (a\  b\  c) 

gegriindet  ist.  Im  Anschluss  an  diese  GAUss'schen  Festsetzungen  kann 
man  die  sammtlichen,  im  oben  bezeichneten  Sinne,  einander  aequi- 
valenten Systeme  zweier  Grossen: 

welche  den  verschiedenen  Werthen  von  c  entsprechen,  in  eine  Classe 
vereinigen  und  irgend  eines  dieser  Systeme,  d.  h.  also  eines,  welches 


^  Journal  I'lir  Mathematik,  Bd.  10 1,  S.  345. 
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einem  bestimmten  Werthe  von  c  entspricht,  als  Repraesentanten  der 
Classe  ansehen.     Aber  noch  allgemeiner  kann  man,  von  der  in  oben  ^ 
angegebener  Weise  durch  die  Proportion: 

definirten  Aequivalenzbeziehung: 

(0,  ,  0,)  CN.  (0.  ,   0,) 

ausgehend,  alle  unter  einander  und  mit  (0, ,  0^  aequivalenten  Systeme 
von  zwei  Objectcn  (0,  ,  O2)  in  eine  Classe  vereinigen  \md  irgend 
eines  dieser  Systeme,  z.  B.  (0,,  O2) ,  als  Repraesentanten  der  Classe 
wahlen.  Diese  Betrachtung  ist  es,  welche  der  Aufstellung  des  Ver- 
haltnisses  0, :  0^  zu  Giimde  liogt.  Nicht  eine  Beziehung  von  0,  zu  0^ 
wird  durch  0, :  0^  dargestellt,  sondern  es  ist  darunter  nichts  Anderes 
zu  verstehen,  als  »das  System  (0,,  O2) ,  aufgefasst  als  Repraesentant 
der  ganzen  Classe  von  Systemen  (0^ .  0^) ,  welche  durch  die  Proportion: 

bestimmt  werden. 

• 

Die  in  der  angegebenen  Weise  zu  bildenden  Classen  von  Systemen 
(0,  ,  O2)  sondern  sich  in  zwei  verschiedene  Arten.  Die  Classen  der 
einen  Art  enthalten  Systeme  von  zwei  (ganzen)  Zahlen  {m,n)  und 
sind  also  durch  ein  solches  System,  bei  welchem  ubrigens  7n  und  n 
zu  einander  prim  angenommen  werden  konnen ,  zu  repraesentiren. 
Bei  den  Classen  der  anderen  Art  ist  dies  nicht  der  Fall.  Nur  die 
Systeme  (0,  ,  0^)  der  ersteren  Art  sind  es,  bei  denen  —  wie  man 
sich  ausdnickt  —  0,  und  0^  in  rationalem  Verhaltniss  zu  einander 
stehen,  und  es  ist  demnach  die  hier  bezeichnete  Sonderung  der  Classen 
in  zwei  Arten,  w^elche  liir  die  Unterscheidung  der  sogenannten  Ver- 
hjiltnisse  in  rationale  und  irrationale  den  praecisen  mathematischen 
Ausdruck  giebt. 

Denkt  man  sich,  um  die  vorstehenden  Erorterungen  zu  specia- 
lisiren  und  zugleich  weiterzufuhren,  an  Stelle  der  Systeme  (j')  >  (j' )  > 
(j''') , .  .  .,  wie  obon,   eine  Reihe  Volumina  v\  v'\  v"\  .  .  .  und  an  Stelle 

der  Composition  9  ((,5'),  (j'O)  die  »Vereinigung  zweier  Volumina  ?/,  i;"«, 
d.  h.  diejenige  Composition,  welche  bei  der  Maassbestimmung  ange- 
wandt  wird,  so  erhalt  man  nach  art.  XXXI  eine  Bezeichnung  durch 
Indexsysteme : 

deren  Elemente  rationale  Zahlen  sind.  Dabei  ist  die  Anzahl  der  Ele- 
mente  gleich  der  Anzahl  derjenigen  Volumina  i?,  welche  in  Bezug  auf 
ihre  Maassgrosse  mit  einander  incommensurabel  sind.  ^ 
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So  braucht  man  z.  B. ,  wenn  eine  Reihe  von  Volumina  aus  der 
Vereinigung  von  Wiirfel-  und  Kugel-Inhalten  gebildet  wird,  zu  deren 
Bezeichnung  Systeme  von  zwei  Indices,  sobald  die  Wurfelkanten  und 
Kugelradien  sammtlich  mit  einander  commensurabel  sind.  1st  namlich 
^(0  irgend  eines  der  Wiirfelvolumina  und  rj,*^  das  Volumen  einer  Kugel, 
deren  Radius   gleich   der  Kante   des  Wiirfels  i?^*^  ist,    so   sind   es   nur 

Volumina  ir^^ ,  v^^^  mit  rationalen  Indices  z ,  z^,  aus  deren  Vereinigung 
alle  einzelnen  Volumina  jener  Reihe  gebildet  werden  konnen.  Jedes 
dieser  Volumina  wird  also  durch  einen  »Zahlencomplex  «  (z ,  Zq)  be- 
zeielmet,  und  es  ist  die  entsprechende  »complexe  Zalil«  z  +  ^z^i:^ 
welclie  —  bei  der  iiblichen  Ausdi'ucksweise  —  das  » Verbal tniss* 
jenes  Volumens  zu  dem  Volumen  z?"^  angiebt.  Doch  ist  dabei  ir,  wie 
oben  dargelegt,  als  Invariante  der  fur  beliebige  Werthe  von  z  ein- 
ander aequivalenten  Systeme  (p^'^v^o^),  nur  durch  ein  Intervall  von 
beliebig  kleiner  Grosse  bestimmt. 

(-) 
Liegt    ein   Korper    mit    dem    Volumen   v         ganz   innerhalb    der 

Kugel  mit  dem  Volumen  v^^  und  diese  wieder  ganz   innerhalb   eines 

Korpers   mit   dem  Volumen  v     \  so  ist  das  Volumen  v         physisch 

(-) 
kleiner   als  v^^\   und   dieses   wiederum   physisch   kleiner  als   v      \    es 

muss    deshalb,    wie    schon    oben    bemerkt   worden,    mn  <im'n  sein. 

Die    ganzen   Zahlen   m^  n^  m\  n'   konnen    nun   so   bestimmt   werden, 

dass  fiir  irgend  eine  gegebene  beliebig  kleine  Grosse  r  die  Ungleichheit: 

m  n  —  mn  <  i.Tnri 

besteht,  und  man  kann  daher  auf  Korper -Volumina  in  ahnlicher 
Weise,  wie  es  oben  in  den  Abschnitten  XXXIII  und  XXXIV  fiii* 
rationale  Zahlen  geschehen  ist,  den  Aequivalenzbegriff  anwenden. 
Liegt  namlich  sowohl  die  Begrenzung  eines  Koi'j)ers  K'  als  die  eines 
Korpers  K"  zwischen  den  Begrenzungen  zweier  Korper,  deren  Volu- 
mina die  rationalen  Zahlen  r  und  r"  als  Indices  haben,  und  sind  r 
und  r"  in  dem  oben  naher  bezeichneten  Sinne  mit  einander  aeqmvalent, 
so  dass  T:)eide  Zahlen  in  einem  und  demselben  Aequivalenz-Intervalle 
von  der  Grosse  2t  enthalten  sind,  so  konnen  auch  die  Volumina  der 
beiden  Korper  Iv  und  K"  als  »physisch  aequivalent*  bezeichnet 
werden ,  insofern  die  Begrenzungen  beider  Korper  in  einem  Intervalle 
mit  dem  Volumen  r^^^^  d.  h.  also  in  einem  Raume  liegen,  dessen 
Volumen  einen  gegebenen  beliebig  kleinen  Index  hat.  Dabei  ist  es, 
eben  so  wie  bei  der  Entwickelung  im  art.  XXXIV ,  fur  die  theoretische 
Deduction    durchaus    wesentlich,    dass    die    Grosse    des    Aequivalenz- 

• 

Intervalles    2r   unbestimmt    gelassen    und   deren   zweckgemasse   Be- 
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stimmung  fiir  den  einzelnen  Fall  der  Anwendung  vorbehalten  wird. 
Der  so  fixirte  Begriff  der  physischen  Aequivalenz,  mit  Unbestimmt- 
heit  des  Aequivalenz  -  In tervalles  2t,  ersetzt  im  Falle  der  Incommen- 
surabilitat  den  Begriif  der  physischen  Gleichheit  und  praecisirt  zu- 
gleich  die  Bedeutung  aller  jener  Ausdiiicke,  welche  der  Behandlung 
der  commensurablen  Grossen  entnommen  und  auf  den  Fall  der  In- 
commensurabilitat  iibertragen  werden. 

XXXVn.  Um  dies  naher  darzulegen,  knupfe  ich  an  das  durch 
das  Kugelvolumen  v^^^  gegebene  Beispiel  an. 

Es  seien  x,y,z  rechtwinkhge  Coordinaten,  und  man  deiike  sich 
in  der  bei  der  Cubatur  ubhehen  Weise  den  kugelfbrmigen  Raum: 

• 

x'  +y^  +  Z''  <  r^ 

durch  Ebenen  getheilt,  die  den  drei  Coordinatenebenen  parallel  sind. 
Dabei  sollen  die  zwei  einer  Coordinatenebene  nachsten  parallelen  Ebenen 

ira  Abstand  *  von  derselben  liegend  angenommen  werden,  und  der 
Abstand  je  zweier  benachbarten  parallelen  Ebenen  soil  gleich  Eiris  sein. 
Von  den  auf  diese  Weise  entstehenden  Wiirfeln  liegen  ajle  diejenigen 
innerhalb  der  Kugel,  deren  Mittelpunkt  um  mindestens  -^Ks  ^^^  der 
Kugeloberflache  abstehen,  also  sicher  alle  diejenigen,  deren  Mittel- 
punktscoordinaten : 

X  =^  a,  y  =z  by  z  =  c, 
der  Ungleichheit: 

a"  +  b^  +  c^  <  {r—  lY 

geniigen.  Die  Anzahl  dieser  Systeme  ganzzahliger  Werthe  (a ,  6 ,  c) 
moge  mit  w^{r  —  i)  bezeichnet  werden. 

Nun  erhellt,  dass  man  (fiir  eine  beliebige  positive  ganze  Zahl  n) 

aus   07,  (n  —  I )  Wiirfeln ,    deren  jedes  ein  Volumen   mit   dem  Index  —r 

hat,  einen  ganz  innerhalb  der  Kugel  mit  dem  Volumen  rj,'^  liegenden 

Korper  K^  bilden   kann,   dessen  Volumen   den  Index    — — hat. 

Man   kann   aber   auch   einen  Korper  K''  bilden,    innerhalb   dessen 

die    Kugel    liegt,    und    dessen    Volumen    den    Index    -^ ^ hat. 

Hierbei  giebt  w^  {n—  i)  die  Anzahl  der  Systeme  ganzzahliger  Werthe 
{a,  b ,  c)  an ,  fiir  welche : 

a^  +  b^  +  c^  <  {n—iY 

ist,  und  w^{n+i)  die  Anzahl  derjenigen,  fiir  welche: 

a^  +  b^  +  c^  <  (n+  if 
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ist.  Die  DiSerenz  w^(n+ i)  —  w^(n — i)  wird  aber,  wie  sich  leicht 
zeigen  lasst,  mit  wachsendem  n  proportional  n^,  und  es  kann  daher  n 
so  gross  angenommen  werden,  dass: 

w^{n+  i)  —  ^3  (n—  i) 

d.  h.  die  Differenz  der  Indices  der  beiden  Volumina  von  K^'  und  K\ 
kleiner  als  eine  beliebig  gegebene  Grosse  2t  wird.  Es  bedarf  also 
nur  noch  einer  Praecisirung  des  Sinnes,  in  welchem  zwei  rationale 
Zahlen : 

als  aequivalent  zu  betrachten  sind,  um  darnach  den  Sinn  der  ent- 
sprechenden  physischen  Aequivalenz  der  Korper- Volumina  zu  fixiren. 
Zu  diesem  Zwecke  soil  nun  aber  iiberhaupt  die  Bedeutung  naher 
erSrtert  werden,  welche  der  Reclinung  mit  den  sogenannten  »irratio- 
nalen  Zahlen «  und  der  Aufstellung  von  Beziehungen  zwischen  den- 
selben  beizulegen  ist. 

XXXVin.  Es  seien  <^  (A) ,  \^  (^)  ganze  Zahlen ,  welche  durch  ein 
bestimmtes  arithmetisches  Verfahren  aus  jeder  der  Zahlen  A  =  i ,  2 ,  3  , . . . 
zu  bilden  sind,  so  dass: 

(0(1), xKO),  {<i>{2),M^)),  {<I>{3),M3)),--- 

eindeutig  bestimmte  Systeme  von  Functionen  der  Zahlen  1,2,3,... 
repraesentiren.  Lasst  das  zu  deren  Bildung  dienende  Verfahren  er- 
kennen,  dass,  wenn  eine  positive  beliebig  kleine  rationale  Zahl  r 
gegeben  ist,  der^  Ungleichheitsbedingung: 

fiir  jede  Zahl  /i,  die  grosser  als  m  ist,  durch  geeignete  Bestimmung 
der  Zahl  m  geniigt  werden  kann,  so  constituiren  die  bis  zu  einem 
beliebig  gi'ossen  Werthe  k=^n  gebildeten  Briiche: 

c/^Ji)     <p{2)  ^jjcl  (Pin) 

»eine  Reihe  von  rationalen  Zahlen,  die  mit  wachsendem  k 
gegen  einander  convergiren*  ,  und  die  Ungleichheit  (So),  welche 
in  der  ublichen  Bezeichnungsweise  so  dargestellt  werden  kann: 

(6J  hm  hm    -  -    -   n  ^    =-  o , 

entbalt  die  erfonlerliche    »Convergenzbedingung«. 
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Bedeuten  nun  v, ,  tj ,  r3 ,  ...  x^^-^i  rationale  Zahlen,  welche  theils 
negativ  theils  positiv  sein  konnen,  und  fiir  welche  stets: 

ist,  SO  kann  man,  ahnlich  wie  iin  art.  XXXIII,  alle  diejenigen  ratio- 
nalen  Zahlen  r  als  »mit  x^/^  aequivalent«  bezeichnen,  welche  der  Un- 
gleichheit: 

tjA—i  'S.r  <i  X2h^i 

geniigen,  also  mit  Tja  zugleich  in  dem  Aequivalenz  -  Intervalle 
(Xih-i ,  X^h+i)   liegen.     Findet   sich   dann,    dass  jene   rationalen   Zahlen 

-|--y-    fur   k  ^  7n    sammtlich    m    einem    und    demselben    Aequivalenz- 

Intervalle    bleiben,    so   kann    die   Reihe   der   gegen   einander    conver- 

gii'enden  Zahlen    ,7,,,   im  Sinne  der  Aequivalenz,   bei  k  =  m  abge- 

yf/(k) 

brochen  werden. 

Wahlt  man  r  beliebig  klein,  und  zwar  klein  im  Verhaltniss  zur 
Grosse  der  Aequivalenz -Intervalle,  und  alsdann  m  gemass  der  Con- 
vergenzbedingung  ((Sq)  so,   dass  fur  jede  Zahl  n,  die  grosser  als  ?n  ist: 

•4/  (m)       -4/  (n) 

wird,  so  geniigt  die  Bestimmung  des  Intei*valls  (x^h-i  j  X^a+i)  mittels 
der  Ungleichheit: 

dann  und  nur  dann  tiir  alle  Briiche  -,——:,  wenn  zugleich: 

(6.)  t,,_,  +  r  <  ^—  <  t,,^.  -  r 

ist.    In  diesem  Falle  wird  namlich  bei  Benutzung  der  Gleichung  (So): 

(pin) 
r^A-,  <  r^^ _,  +  ( I  -  £)  T  <  -.—-  <  x^+,  -  ( 1  +  c)  T  <  r^yi^, , 

und  es  zeigt  sich  also,  dass  fiir  jede  Zahl  71,  die  grosser  als  m  ist, 
der  Werth    von    -t-t-t    in   demjenigen   Intervalle   bleibt,    in    welchem 

0(^^)  ^. 
-;A_Z  liegt. 

yl^{7n) 

Zieht  man  daher  nur  solche  Reihen  gegen  einander  convergirender 
/  7  \  ^ 

Briiche    y~-  und    iiberhaupt,   wie    im    art.   XXXIII,    nur    diejenigen 
■4/{k) 
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Gr5ssen  in  den  Kreis  der  Betrachtung,  welche  in  einem  der  Aequi- 
valenz  -  Intervalle : 

liegen,  so  werden  die  Relationen  zwischen  verschiedenen  Reihen: 

<p'{fc)       <p"{k)      <t>"'{k) 

^'{k)'  ^^"(A)'  ^^"'(A)'••• 

durch  Aequivalenz-Beziehungen  zwischen  den  entsprechenden  rationalen, 
die  Aequivalenz-Intervalle  der  verachiedenen  Reihen  charakterisirenden 
Zahlen : 

ausgedrackt. 

Die  Bestimmung  der  Zahl  r ,  welche  die  GrSsse  der  Lficke  zu 
])eiden  Seiten  jeder  Intervallgrenze  angiebt,  war  nur  insoweit  be- 
schrankt,  dass  r  im  Verhaltniss  zur  Grosse  der  Intervalle  klein  an- 
genommen  werden  soUte.  1st  nun  r  irgend  eine  geeignete  Zjahl,  so 
kann  man  auch  jede  Zahl: 

&r  (o<><i) 

fiir  T  nehmen  und  also  ^r  als  eine  Variable  auffassen,  deren  (positiver 
rationaler)  Werth  stets  kleiner  als  r  bleibt.  Alsdann  ist  die  kleinste 
Zahlw,  fiir  welche  die  Bedingung  (Sq)  erfiillt  ist,  da  sie  durch  den 
Werth  von  &r  bestimmt  wird,  mit  m^^  zu  bezeichnen,  und  es  be- 
steht  daher  fiir  jede  Zahl  7^,  die  grosser  als  m^  ist,  die  Ungleichheit: 

<p{'^^)  ___  fj^    ^^^ 
Ist  nun  fiir  den  Werth  S  =  i    die  Bedingung  (S,) : 


^2A-|  < 


v^(m,) 


"^  ^2h+i  y 


aber  nicht  die  Bedingung  (Sj): 


erfiillt,  so  muss  fiir  einen  der  beiden  Werthe  tj^^,  oder  Xja+i  : 


hhj.1 


< 


sein.  Zeigt  sich  axis  dem  Verfahren  zur  Bildung  der  Zahlen  tp{k)y  \^(A), 
dass  auch  fiir  die  Variable  ^r,  d.  h.  fiir  den  angenommenen  Werth 
von  T  und  fiir  jeden  positiven  echten  Bi*uch  ^,  dieselbe  Ungleichheit: 


(S,) 


^2h±.\ 


4' {mi,) 


<» 
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stattfindet,  so  hat  man  die  rationale  Zalil  r^^^,  als  den   »Grenzwerth« 
der  Briiclie    , — .-    anzuselien,    und  in  diesem  Falle 

conver^iren  also  die  Zahlen    ,         mit   wachsendem    k   nieht 

nur  gegen  einander  sondern  zugleich  gegen  eine  der  Grenzen 

der  Aequivalenz-Intervalle. 
Wenn   sich  dagegen  zeigt,    dass  fiir  irgend  einen  Wertli  von  <J,  der 
mit  ^o  bezeichnet  werden  moge,  die  Beduigung: 

erfiillt    ist,    so    bestimmt    sich    damit    das    Aequivalenz-Intervall,    in 
welchem  alle  Wertlie  von  -- —  (fiir  n  >  ///)  liegen. 

Die  Reilu^n  gegen  einander  convergirender  Zahlen ,  deren  Bildungs- 
gesetz  erkennen  lasst.  welche  d<*r  l)eiden  Ungleichheiten  (S3),  ((£°) 
stattfindet,  scheiden  sich  hiernach,  mit  Bezug  auf  die  angenommene 
Eintheilung  in  Aeciuivalenz-Intervalle,  in  zwei  Arten;  bei  der  einen 
convergiren  die  Zahlen  gegen  eine  der  Grenzen  der  Aequivalenz- 
Intervalle,  bei  der  anderen  convergiren  sie  in  eines  der  Aequivalenz- 
Intervalle  hinein.  Wenn  nun  die  Zahlen  einer  Reihe  der  letzteren 
Art  gegen  eine  rationale  Zahl  /•  convergiren,  die  zwischen  I2A-1  ^'^d 
^2h-}-i  li^Rt-  s<^*  branch t  man  nur  die  Zahl  r  als  neuen  Theilpunkt  ein- 
zuschalten  und  also  das  Aequivalenz-Intervall  (x^h-i »  ^ih+i)  hi  die  beiden 
Intervalle  (V2>i_, ,  r)  und  (/*,  V2A+,)  zu  theilen,  um  die  Reihe  nunmehr 
als  eine  der  ersten  Art  zu  charakterisiren.  Bei  unbestimmter  oder 
behebig  vorbehaltener  Eintheilung  in  AeqiXivalenz- Intervalle  tritt  also 
an  die  Stelle  jener  relativen 

die  folgende  absolute  Scheidung  der  Reihen  gegen  einander 
convergirender  Zalilen  in  zwei  verschiedene  Arten;  bei  der 
einen  convergiren  die  Zahlen  gegen  eine  bestimmte  rationale 
Zahl,   bei    der   anderen  convergiren  sie,    wie  auch  die  Ein- 
theilung   der    Aeciuivalenz-Intervalle    angenommen    werden 
moge,  in  eines  der  Aequivalenz-Intervalle  hinein. 
So   wie   aber   fiir  jene    relative  Scheidung   der  Reihen   in  zwei  Arten 
die  Entscheidung   daruber   erforderlich    war,    welche   der   beiden  Un- 
gleichheitsbedingungcn  ((i.^) ,  (6^)  erfiillt  ist,    so   ist  fiir  diese  absolute 
Scheidung  nothwendig,    dass   das  Bildungsgesetz  der  Reihe  erkennen 
lasse,  ob  irgend  eine  rationale  Zahl  r  der  Convergenzbedingung: 

89* 


(S,) 
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fur  jeden  positiven  echten  Brucli  S  geniigt,  oder  ob  fur  jede  rationale 
Zalil  r  die  aus  (Sj)  liervorgehende  Ungleichheitsbedingung: 


^KoO 


>Kr 


durch  geeignete  Wahl  des  positiven  echten  Bruehes  ^^  befriedigt  warden 

kann.     Im  letzteren  Falle  gewfthrt  die  Bestimmung  von  S^  auch  erst 

das  IVIittel  zur  Auffindung  des  Aequivalenz-Intervalles  der  Reihe. 

In  der  That  geniigt  zur  Bestimmung  des  Aequivalenz-Intervalles, 

(blk) 
in  welches   die  Zahlen    ,■  ,-  einer  Reihe  der  zweiten  Art  convergiren, 

nicht  die  Kenntniss  der  bezuglichen  Convergenzbedingung,  d.  h.  es 
geniigt  nicht  zu  wissen,  wie  gross  man  bei  gegebenem  r  die  Zahl  m^ 
zu  wahlen  hat,  damit  die  Convergenzbedingung: 

(So)  |</)(//0v^(/?)-  <?(n)^^(//^.)|<T|^^K)^^(;^)| 

fiir  alle  Zahlen  7i,  die  grosser  als  m^  sind,  erfiillt  sei,  sondern  es 
bedarf  dazu  noch  der  Kenntniss  einer  Divergenzbedingung.  Man 
muss  namlich  auch  wissen,  wie  klein  man,  wenn  eine  rationale  Zahl  r 
gegeben  ist,  ^  zu  wahlen  hat,  damit  die  Ungleichheit: 

(D)  K(mJ  -  <p{m,:) I  >  ^ I Mm,r)  \ 

neben  jener: 

(So)  I  <p  (m^r)  4^  {^f)  -  </>  ('0  ^^  (m,r)  I  <  ^T I  v^  (m,  J  ^  (n)  |  («  >  m) . 

welche   die   Zahlen  jn^^   charakterisirt,   bestehe.     Denn,    wenn   ii'gend 

eine    Zahl    7n,    die    grosser    als    ?n^    ist,    gewahlt    und    alsdami    das 

(b  (;//) 
Intervall  (rj^i., ,  ta^ . ,),    in  welchem    ,  ,-      liegt,     bestimmt    wird,    so 

-4/  {m) 

geniigt  diese  Bestimmung  nur  dann,  wenn  zugleich  jene  Ungleich- 
heitsbedingung (62)  erliillt,  d.  h.  wenn  keine  der  beiden  Differenzen: 

•4y{m)       ^^^—  ^^+»       -^\in) 

kleiner  als  r  ist.  Man  muss  also,  falls  liir  eine  der  beiden  Zahlen 
t^A-i  Oder  r^+,: 


^2A-f  I  ^1 


<?H 


•4y(m) 


<r 


ist,  an  Stelle  von  r  eine  Grosse  Sr  suchen,    fiir  welche   die   beiden 
Bedingungen : 


<P  ('/O  _  (p  (n) 


<^r< 


^2l>+l    


4"  {niir) 
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.  zugleicli  erfuUt  siiul,  da  erst  das  Intervall,  in  welcliem  der  Werth  von 

,  -— ^  liegt,  sicli  als  dasjenige  Aequivalenz- Intervall  siclier  bestimmt, 

di  (k) 
in  welches  die  Zahlen  V,/    convergiren.     In   der  That  bestehen  als- 

•4/{k) 

dann  die  Ungleichheiten : 

r,,_, < r,^_,  +  {i-e)^T<  "f--- < x,^^,  -  (i  +  e)8r  < r^A^, 

\f/(n) 

fur  jede  Zahl  n,  die  grosser  als  yn^,^  ist,    und  e  wird  dahei  durch  die 
Gleichung : 

definirt,    ist   also,    vermoge   der  ersteren  jener  beiden   Bedingungen, 
ein  positiver  oder  ne*gativer  echter  Bruch. 

Das    Bestehen    der    Divergenzbedingung    (D)     enthalt    folgende 

charakteristische  Eigenschaft  der  Reihen  -, —     der  zweiten   Art,    d.  h. 

yj/(k) 

deijenigen,  b(n  welchen  kein  rationaler  Grenzwerth  lim    .         existirt: 

Welche   rationale  Zahl  ;•  audi  gegeben   sein  moge,    so  lasst 

sich  das  Intervall,   hi  welches  hinein  die  rationalen  Zalilen 

<b{k) 

-.— -  mit   wachsendem  k   convergiren,   stets   auf  eines   von 

so   kleiner   Grosse   ^r   einschranken ,   dass  r  ausserhalb   des 

Intervalles  bleibt. 

Wahrend    also    die    Convergenzl)edingung    (So)    ausdruckt,    dass    die. 

(b  (k) 
rationalen  Zahlen    ,  ;,^  mit  wachsendem  Werthe  von  k  Q^^'^^n  einander 

•4/ (A:) 

convergiren,     zeigt    die    Divergenzbedingung    (D),     dass    eben    diese 

<P{k) 
Zahlen  -t—\'  mit  wachsendem  k  immer  weiter  von  r  divergiren. 

-4y{k) 

XXXIX.  Dass  niclit  fur  jede  Reihe  gegen  einander  conver- 
girender  Zahlen  die  MogHchkeit  der  Ermittelung  einer  der  Divergenz- 
bedingung (D)  geniigenden  GrcKsse  6r  gegeben  ist,  tritt  schon  bei 
DiRiciiLET  im  §.  4  seiner  Abhandlung  (iber  die  arithmetische  Pro- 
gression deutlich  hervor. 


ci;^" 


Es   soil  a.  a.  0.   darirethan   werden,   dass   die  Reihe   2^   —   von 
Null  verschiodcn  ist.    Hierbei  ist  w  iigend  eine  Wurzel  der  Gleicliung: 


CO''-'  —  1  =  0, 


1000  Gesammtsitzung  vom  26.  Juli.  —  Mittheiliing  vom  12.  April. 

WO  p  eine  Primzahl  bedeutet,  und  y„  wLrd  durch  die  Congruenz: 

07"  ^=  7i(mod./>) 

definirt,  in  welcher  unter  c  eine  primitive  Wurzel  von  p  zu  verstehen 
ist.  DiRicHLET  zeigt  nun,  dass  der  Grenzwerth  der  auf  alle  nicht 
durch  p  tbeilbaren  Zahlen  n  erstreekten  Summe: 


n 

rt 

durch  den  Ausdruck: 


n 


-^'i:--i:.-('--y-(;-:")-) 

gegeben  wird,  und  sagt  dann: 

•  Obgleich  dieser  Ausdruck   fur  ^ sehr  einfach  ist,    so 

'^^  n 

kann    man    doch    im   AUgemeinen    nicht   daraus   schliessen, 

dass  >" einen  von  Null  verschiedenen  Werth  hat.  ^    Es 

^^   n 

fehlt  noch  an  gehorigen  Principien  zur  Feststellung  der 
Bedingungen ,  unter  denen  transcendente  Verbindungen, 
welche  unbestimmte  ganze  Zahlen  enthalten,  verschwinden 
k5nnen.  Die  verlangte  Nachweisung  gelingt  jedoch  fiir  den 
besonderen  Fall,  wo  ou  =  —  i.  Fiir  die  imaginaren  Werthe 
von  ct;  werden  wir  im  folgenden  Paragraphen  ein  anderes 
Verfahren  angeben,  welches  aber  auf  den  genannten  beson- 
deren Fall  nicht  anwendbar  ist.« 
Fiir  w  =  —  I  wird: 


(7) 


wo   I  —  I    das  LEGENDRF.'sche  Zeichen  ist,    und  wenn  zur  Abkfirzung: 


^^^{jh- 


Ap) 


gesetzt  wird,  so  zeigt  sich,  dass 

fiir  p  ^E  I  (mod.  4)  das  Quadrat  von  e^^^^  —  e'~^^^^ , 
fiir  p^:^'i  (mod.  4)  aber  /(jp),  dividirt  durch  tt, 


*  Darauf,  dass  die  bezeichnete  Reihe  einen  von  Null  verschiedenen  Werth  hat, 
grundet  sich  im  §.  9  nieiner  Doctordissertation  -De  iinitatibiis  coniplexis*  der  wichtige 
Nachweis,  dass  die  Kreistheilung  ein  System  unabhaugiger  Einheiten  liefert 
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eine    von    Null    verschiedene    ganze    Zahl    ist.     Hierauf   beruht    das 
Gelingen  des  DiRicHLEx'schen  Nachweises. 

Fiir    imaginare    Werthe    von   w    zeigt   Dirichlet    nur,    dass    die 
Voraussetzung: 

,> 


n 


zu  einem  Widerspruch  fiihrt.  Es  lasst  sich  aber  auch  in ,  diesem 
Falle,  wie  ich  bei  einer  anderen  Gelegenheit  zeigen  werde,  aus  den 
DiRicHLEx'schen  Entwickelungen  ein  positiver  Nachweis  lierleiten, 
indem  sich  eine  rationale  Zahl  r  bestimmen  Iftsst,  fiir  welche  die 
Ungleichheit: 


n 


n 


>r 


besteht. 


XL.    Bilden  die  Briiche  -.777    eine    Reihe    gegen    einander    con- 

vergirender  Zahlen  der  zweiten  Art,  for  welche  sich,  wie  immer  r 
gegeben  sein  mag,  eine  der  Divergenzbedingung  (C))  genugende  GrSsse  ^r 
finden  lasst,  so  kann  fiir  jede  gegebene  ganze  Zahl  v  das  Aequivalenz- 
Intervall: 


//t     h+  i\ 


(A  =  0,  jt  I,  Ji  2, .  .  .) 


bestimmt  werden,  in  welches  die  Zahlen   T        convergiren. 

Man  wahle  namlich  zuvorderst  fiir  r  irgend  eine  Zahl,  die  kleiner 

als  —  ist,    nnd    bestimme    eine    Zahl  m^,    welche    der    Convergenz- 

41/ 

bedingung : 

(So)  I  (p  {m^  '4y(n)~(p(n)yiy  (m,)  |  <  r  1 4/  (w,)  v^  {n)  \ 

fiir  jede  Zahl  n,    die  grosser  als  7/1^  ist,   geniigt.     Alsdann  bestimme 
man  die  grosste  ganze  Zahl,  welche  kleiner  als  der  Bi^uch: 

v<^(m,) 


ist,  und  welche  nach  Gauss'  Vorgang  durch: 


bezeichnet  werden  soil. 
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Ealls   nun  der  Werth  von 
beiden  Grenzen  des  Intervalls: 


<p(?n:) 


•^  (wi,) 


-  um  mehr  als  r  von  jeder  der 


ipUc) 
absteht,  so  ist  es  dieses  Intervall  selbst,  in  welches  die  Zahlen    .  .' 

mit  wachsendem  k  convergiren.    Wenn  aber  die  angegebene  Bedingung 

nicht  erfuUt  ist,    und  vielmehr     ,-7-^,  von  einer  der  beiden  Grenzen 

des  Intervalls  um  weniger  als  r  absteht,  so  hat  man  an  St^lle  von  r 
eine  Zahl  Sr  zu  wahlen,  welche  der  Divergenzbedingung  (X))  genugt, 
wenn  man  darin  r  gleich: 


Oder 1 


nhnmt.     Das  ,Aequivalenz-Intei*vall: 


ist  dann  dasjenige,    in  welches   die  Zahlen  T,,.    mit  wachsendem  k 

convergiren. 

Denn  wenn  zur  Abkiirzung  mit  a*  der  Werth  o  oder  i,  je  nach 
den  beiden  fiir  r  zu  nehmenden  Werthen,  bezeichnet  wird,  so  ist 
auf  Grund  der  Divergenzbedingung  (T)): 


(T 

-  +  - 
V  V 


>^r, 


fei-uer  auf  Ginind  der  Convergenzbedingung  (6°): 


■4^  (//»,)  -4/  (7rt4,) 


<T, 


und  endlich  auf  Grund  der  Voraussetzung ,  dass 
Intervallgi'enze  um  weniger  als  r  absteht: 

(T 


<p{"K) 

•V^(W,) 


von  der  einen 


+  — 

V  V 


V  [^|/K)J 


<T. 


Es  besteht  daher  die  Ungleichheit : 

v<f>  (w?j 


<^T< 


4/{m, 


-r,- t\  —  0"     <  2VT  <  -    , 
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aus  welcher  nicht  nur  hervorgeht,  dass: 


I  v<p  i^K)  1 
l  ^  K)  J 


die  dem  Bruche: 


zmiachst  benachbarte  ganze  Zahl  ist,  sondern  auch  dass  deren  Ab- 
stand  von  diesem  Bruche  grosser  als  v^r  ist.  Dieser  Bruch  differirt 
also  von  jeder  der   beiden   ganzen  Zahlen,   zwischen   denen   er  liegt, 

urn  mehr  als  v^r.    Der  Abstand  des  Bi-uches     .  ,   ^,    von    ieder    der 

beiden  Grenzen  des  Intervalls: 


in  welch  em  er  liegt,    ist   demnach   gi'osser   als   ^,    d.  h.   gr5sser  als 
sein  Abstand  von  irgend  einem  der  folgenden  Bruche: 

<p{n) 


•4y(n) 


(n  >  m^) , 


und  es  zeigt  sich  also ,  dass  die  Zahlen  -.—rfr  i^  der  That  mit  wach- 
sendem  k  in  dasjenige  Intervall  von  der  Grosse  —  convergiren,  dessen 

V 

Anfangspunkt  durch: 


I   I  v(p  Kr)] 


•4^  ('^O  J 

bezeichnet  ist.     Dieser  Anfangspunkt  kann  folglich  auch  durch: 

0' 

i) 


V  [\//(w) 


dargestellt  werden,    wenn  die  Zahl  n  grosser  als  7n^  oder  uberhaupt 

d)(n) 
hinreichend    gross    gewahlt   wird,    damit  -7— — r  in  demjenigen  Aequi- 

yl/(n) 

valenz-Intervalle  liegt,  in  welches  die  Zahlen  -. — —  convergiren.     Die 

ganze  Zahl: 

v<p  {n) 


t 


ist  demgemass  durch  die  Zahl  v  allein   bestimmt  und   soil  mit  %(v) 
bezeichnet  werden.      Alsdann  repraesentirt  der  Bruch: 


1004  Gesammtsitziing  voin  26.  Juli.  —  Mittheilung  vom  12.  April. 


den  Anfangspunkt  desjenigen  Aequivalenz  -  Interval  les  von  der  GrOsse  -  , 

V 

(blk) 
in  welches   die  Zahlen     , — ~  convergiren,   und   ist   damit   vollstandig 

charakterisirt. 

Ist  fJL  irgend   eine   von  v  verschiedene   ganze  Zahl,    so  kann  die 

I  r  fjL(p  (n)  1  - 
Zahl  n  so  gross   gewahlt   werden,    dass   sowohl:  —   — pTT     ^^^   -^^" 


fangspunkt    des    Intervalles    von    der    6r5sse   —   als    auch   —      ,  ,  . 
den  Anfangspunkt  des  Intervalles  von  der  6r6sse  —  angiebt,  in  welches 

V 

<b  (k) 
die  Zahlen    T         convergiren.     Alsdann   bestiminen    sich    die    Zahlen 

%(p)  und  %(v)  durch  die  Gleichungen: 
es  ist  daher: 

wo  &\  y^  positive  echte  Bruche  bedeuten,  und  also: 

< <—  . 

fJL  fJL  V  V 

Hierdurch  zeigt  sich,  dass  die  Bniche: 

— - —  (A:  =  1 ,  2  ,  3  , . . .) 

k 

eine  Reihe  von  Zahlen  bilden,  welche  mit  wachsendem  k  gegen  ein- 
ander  convergiren. 

Da  sich von  -p— -  um  hochstens  -  unterscheidet,   so   stehen 


die  zwei  Reihen: 

<P(fc)     %{k) 


(*  =  I  ,  2  , 3 , . . .) 


nK*)  '     k 

in  der  Beziehung  zu  einander,  dass  die  Zahlen  beider  Reihen  —  wie 
immer  die  Aequivalenz -Intervalle  gewahlt  werden  mogen  —  in  ein 
und  dasselbe  Aequivalenz- In tervall  convergiren,  imd  fur  beliebig  ge- 
wahlte  Aequiva  lenz  -  Intervalle : 

('^2h-iy^2h-^l)  (A  =  i.2,3,...) 
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lasst   sich   daher   stets   die  Zahl  n  so  gross  w&hlen,   dass  die  Aequi- 
valenz : 

4/  (n)         n 

besteht.     Es    ist    demnach    die    bei    der    iiblichen    Bezeichnungsweise 
durch  die  Gleiclmng: 


ausgedriickte  Beziehung  der   beiden  Reihen    V— /r  j    -7-  ,  welche  hier 

\f/  {k)        k 

dureh  die  tiir  jede  l)eliebige  Festsetzung  von  Aequivalenz-Intervallen 

geltende  Aequivalenz: 

<pin)       %  (n) 
4/  (n)  n 

dargestellt  wird. 

Die  Reihe   der  Briielie  — y-   ,   welche   im  Sinne   der  Aequivalenz 

<p{k) 
die  Reihe  der  Braclie    ,      -  vollstandig  ersetzt,  hat  insofem  einen  be- 

sonderen  Typus,  als  erstens  die  Nenner  der  Briiehe  nicht  irgend 
welche  durch  den  Stellenzeiger  k  bestimmte  Zahlen  \//  (k)  sondern  eben 
diese  Zahlen  k  =-  i  ,  2  ,  '^  ^  .  .  .  selbst  sind  und  zweitens  die  Con- 
vergenzbedingung  (So)  des  art.  XXXVIII: 

Nf/(/WJ  -4/(71) 

in  folgende  iibergeht: 

(Vio)  — =  —  (m  <  n ;  —  i<  f  <  I) , 

;//  n  7)1 

so   dass   hier   die   durch   den  Werth   von  r  bestimmte,    oben   mit  7n^ 

bezeichnete   Zahl,    liir  t  =  — ,  gleich  in  selbst,  also: 

w 

m 

ist. 

Die  mit  %{k)  bezeichnete  Function  von  k,  welche  fiir  die  Reihe 

(pik) 
der  Briiche    ,         oflfenbar  »cliarakteristisch«   ist,  bildet  die  Grundlage 

\I/(A') 
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der  CHRiSTOFFEL'schen  Untersuchungen*    fiber   »Irrationalzahlen« ,   und 
es  ist  die  Reihe  der  Diflferenzen: 

%(*)  — %(^— 0  (A:  =  i,2,3,...), 

welche  Hr.  Christoffel  als   »Charakteristik«    eingefiihrt  Kat. 

Die  Diflferenz  zweier  beliebiger  Grossen  weicht  von  der  Differenz 
ihrer  nachsten  ganzen  Zahlen  h5cbstens  um  einen  echten  Bruch  ab; 
es  ist  daher: 

i) 


[Mn)\       [Mn)r^'      "-^Mn 
und  folglich: 


+  €  (_,<s<4-i) 

n) 


%M  -  %M  =  {^-f^)  t?v  +  ^  (-i<i<-h  I). 


Hieraus  geht  hervor,  dass,  wenn: 

%(v)  —  % W  —  \(v  —  fA  -TTT I  =  ^, 


-["^^m 


(J^%V 


+  1 


<P(U)  [  d)  In)  1 

stattfinden  muss.     Ist  nun  -t— — -  ein  echter  Bruch,  also    --^-— -   ==  o, 


gesetzt  wird,   die  Grosse  o"^ ^  nur   den  Werth  o  oder  i  baben  kann, 
und  die  Gleithung: 

(©)  %(v)  —  %(fj)  =  %(v  —  ^)  +  (7^„         K,v  =  o  Oder  <r^,v=  i)   . 

driickt   also   eine   zwischen   irgend  drei  Werthen  xCf^t),  %(v) ,  %(v  —  fx) 
nothwendig  bestehende  Relation  aus.^ 

Setzt    man    fjL  =  v  —  ly    so    sielit    man ,     dass    eine    der    beiden 
Gleichungen : 

<p{n) 

4^  in) 
so   schreiten   die   Zahlen  x(^)   beim   Ubergang  von   einem   Argument 

zum  nachstgrosseren  hochstens  um  eine  Einheit  fort,  und  darum  sind 

die   einzelnen   Elemente   der  CHRisTOFFEL'schen  »Charakteristiken«  nur 

o  oder   i. 

Setzt  man  in  der  obigen  Formel  (55): 

V  z=:  hfJL  (A  =  2  , 3 , . . .  X) 

und  summirt  iiber  alle  angegebenen  Wertbe  von  h,  so  kommt: 

%(Kfj)  =  X%(fj)  +  2(r,,A.  (^  =  2 , 3 , . .  .X) 

und,  da  jedes  c  nur  den  Werth   o  oder  i  hat: 

o<%(X!j)-X%(fj,)<X. 

*  Lehrsatze   uher   arithnietische    Eijijenschaften    der   Irrationalzahlen.     (Annali   di 
Matematica  pura  ed  apjjlicatii.) 

*  Vergl.  die  citirte  Abhandluiig  des  Hrn.  (Christoffel. 
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Es   ergiebt  sich   also ,   dass   far  beliebige   ganze  Zalilen  X ,  /x   die  Re- 
lation : 

Oder; 

bestelit.     Ebeii    diesc    Relation   lasst   sich   direct,    d.  h.    ohne   auf  die 
Formel  (D)  zuniekzugehon ,  in  folgender  Weise  lierleiten. 

Fiir   die    grossten    Ganzen    von   Briichen    findet   bekanntlich    die 
Gleiclmng : 


[nsj       [r  [s  \\ 


statt,    in    welclier   r,s,t  beliebige    positive    ganze  Zahlen    bedeuten. 
Wird  hierin: 

r  =z  d  ,  s  =  '\l/{n)  y  i  =  k(p  {n) 

gesetzt  and  fiir  fl  ein  Divisor  von  k  genommen,  so  ergiebt  sich  ganz 
unmittelbar  fiir  zwei  Functionen  %  (^) ,  %  {k)  die  Relation : 


(6)  % 


(^) = m ' 


welche  mit  der  oben  aus  der  Formel  (X))  hergeleiteten  ubereinstimmt 
and  welche  zeigt,  dass  sich  aus  %{k)  jede  Function  %,  deren  Argu- 
ment ein  Divisor  von  k  ist,  bestimmen  lasst.  Die  Relation  (6)  zeigt 
ferner,  dass  die  Ungleichheit: 

(6')  o<x(k)-d%(-A<d 

bestelit,  und  dass  folghch  das  Intervall  von  der  Grosse  (t-): 

ganz  innerhalb  des  Intervalls  von    der  Grosse  — : 

k 


\k^\d}'  k  ^  k  ^\d)) 


liegt.     Denn  dies  geht  axis  den  Bezieliungen : 

d 


d        d      fk 
k^  k^'^Xd 


I      (k\       d  \%{k)\.  I      ... 
\        d        d  \%(kn       II 


I 
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hervor,   welche  offenbar  zwischen  den  Grenzen  jener  beiden  Intervalle 
bestehen. 

Hieraus   folgt ,    dass ,    wenn   A  ,  jix  ,  v    beliebige  ganze  Zahlen  be- 
deuten,  der  gemeinsame  Theil  der  beiden  Intervalle: 

durch  das  Intervall: 

( -r-%{^^)  y  -: f-  T—  %{>^^)  I 

\A\JL\f  AfJLV  AjLtV  J 

gebildet  wml. 

XLI.    Die  Aufgabe  der  Bildung  aller  Reihen  von  Zahlen: 

{k=  1,2,3,...) 
k 

welche  mit  wachsendem  k  gegen  einander  convergiren,  findet  in  den 
vorstehenden  Auseinandersetzungen  ihre  Losung.     Da  namlich  fiir: 

%(0.%(2),%(3),  •  •  -Xl^) 

solehe  ganze  Zahlen  genommen  werden  mussen,  dass  die  Relation  (S) 

k 
besteht,    wenn  man  darin  fiir  —  irgend  eine  der  Zahlen  i,  2,  3,  .  .  .  v 

a 

und  fiir  k  das  kleinste  Vielfache  aller  dieser  Zahlen   2,  3,  ...  v  setzt, 

so  geniigt  es  den  Werth  von  %  fiir  diese  eine  Zahl  zu  bestimmen. 

Es  sei  nun  w,  die  kleinste  Zahl,  welche  durch  alle  Zahlen  2,  3,  ...  v 

theilbar  ist.      Alsdann  ist  w,  durch  w,_,  theilbar,   und  es  ist  gemSss 

den  Ungleichheiten  (6'): 

(6  )  o  <  %{u)J) xK_,)  < 


K^i  K^i 


Setzt  man  also  fiir  alle  Zahlen  ^=2,3,4,  ...  v: 

so  mussen  die  ^anzcn  Zahlen  ^j^  die  Bedingungen: 

o  <  ^;t  < 

erfiillen.      Summirt    man    nunmehr   in    der   aus   (6'")  hervorgehenden 
Form  el : 

%K)      4  ,  %K-,)  ,. 

= 1 (A:  =  2,3,...») 

liber  alle   Werthe   A:=2,3,...v,    so  resultirt ,    wenn    man  berflck- 
sichtigt,  dass  w,  =  i  ist,  die  Formel: 
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(0) 


k  — 


welche  die  Bestimmung   der  Zahlen  x(^.)   ^^^   ^^^^^  Zalilen  ^   erithftlt. 

Nimmt  man  in  dieser  Formel  (J)  die  ganze  Zahl  x(i)  ganz  ho- 

liebig  und  die  Zahlen  ^i^  irgend  wie  gemass  der  Ungleichheitsbcdingung: 


'k-i 


%{k) 


an,    so    geniigen    die    Zahlen       _--,    welche   sich    daraus    mittels   der 

K 

Gleichung : 


yM 


-[ 


k 

^k 


]  =  *:'»  +  [xf]       "=-3- 


.Ar) 


bestimmen,  der  Convergenzbedingung : 


I 
h  k    \       h 


(h^k) 


und  convergiren  also  stets  mit  wachsendem  k  gegen  einander;  die 
Divergenzbedingung  (©)  beschrankt  aber  noch  in  gewisser  Weise  die 
Wahl  der  Zahlen  ^^. 

Gemass  der  erwalinten  Bedingung  soil  namlich  fur  jede  rationale 
Zahl  r  eine  Zahl  ?n  so  bestimmt  werden  k5nnen,  dass: 


m 


I 

>  — 

m 


wird.     1st   nun    uo^    die   kleinste    der  Zahlen    u),    welche    den    Nenner 
von  r  als  Theiler  enthalt,  so  kann  man: 


r  =  - 


9 


U). 


setzen,    wo  ff   eine    ganze  Zahl    bedeutet.      Alsdann   kann    fiir  m  eine 
Zahl  w,  und  dabei  v  >  fj,  genommen  werden.     Damit  nun: 


r  - 


Z(w) 


;// 


(JO.. 


(J).. 


> 


00. 


werde,   braucht  nur  die   Ungleichheitsbedingung: 


I 


01.  Uu 


I 

Ou. 


I 


erfuUt  zu  sein,   da  alsdann  fiir  f/^   yA'-^J- 


%. 


(jb. 


vA'^  )     vMu)      vJk)  ^'^  >  ^ 


'X. 


W. 


Uf. 
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und  fur  g  >  %(wj,  d.  h.  also  fiir  g  —  yj(wj  ^  i: 

_j ^  — 


WW  w  www 

ist.    Fiihrt  man  in  jener  Ungleichheitsbedingung  an  Stelle  der  Zablen  % 
die  Zahlen  ^  ein,  so  geht  dieselbe  in  folgende  fiber: 


-<2 


< 


W  ,  '^.     Wi.  w  w 

und  diese  ist  oflfenbar  stets  erfiillt,  wenn  nicht  alle  Zahlen: 

gleichzeitig  den  kleinsten   oder  den  grossten  Werth   haben,   welchen 
sie  vermoge  der  Bedingungen: 


w 


*• 


o<^.< 

uberhaupt  annelimen  kSnnen.  Sobald  also  nur  nicht  alle  Zahlen  ^^, 
von  einem  gewissen  Werthe  k^=\x  an,  gleichzeitig  ihren  kleinsten 
oder  ihren  gi'ossten  Werth  haben,  kann  die  Zahl  v  stets  so  gewalilt 
werden,  dass  die  Ungleichheitsbedingung: 

I    ^  %{^)       %(g^J  ^    ^ \_ 

U)  U)  UO  U)  U) 

und  demnach  auch  die  Divergenzbedingung: 


r 


w 


I 

>  — 


w 


besteht.    Durch  die  Divergenzbedingung  (X))  wird  also  die  Wahl  von 
^2  >  ^3  >  •  •  •  >   welche  an  die  Bedingung: 


w 


jt— I 


geknupft  war,  nur  noch  dahin  beschrankt, 

dass  nicht  alien  auf  irgend  eine  Zahl  ^^  folgenden  Zahlen 
C+i>C+2>--    gleichzeitig    der    kleinste    oder   der   grSsste 
Werth  beigelegt  werden  darf. 
Die  hiermit  angegebenen  Bestimmungen  fur  die  Wahl  der  Zahlen  ^^^ 

sind  nothwendig  und  hinreichend  dafur, 

dass  die  aus   der  Fonnel  (5)   hervorgehenden  Zahlen    —=— 

rC 

gegen    einander,    und    nicht   gegen    irgend    eine    rationale 
Zahl  convergiren. 
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AUe  Gesetze  der  Zahlen  %(k)  mussen  sich  also  aus  deren  Darstellimg 
in  der  Form: 

{%")  A%(l)  +  f^— 1  (A=2,3,...*) 


ergeben,  wo  die  Zahlen  ^;^  irgend  welche  der  Bedingung: 

geniigende  Zahlen  bedeuten,  mit  einzigem  Ausschluss  solcl^er,  fur  die, 
wenn  fj,  irgend  eine  ganze  Zahl  bedeutet: 

^h  =  o  (A>h) 

oder: 

ist. 

Die  obige  in  der  Gleiehung  (J)  enthaltene  Bestimmung  der 
Zahlen  %(k)  ist  nicht  die  einzig  mogliehe,  sondern  nur  die  moglichst 
einfache.  Die  allgemeinste  voUstandige  Bestimmung  der  Zahlen  %(k) 
ergiebt  sich,  wenn  man  in  der  obigen  Entwickelung  an  Stelle  jener 
Zahlen  i ,  w^,  w^, . . ,  irgend  welche  Zahlen  1,^3,03,...  nimmt,  welche 
die  Eigeu3chaft  haben, 

dass  erstens  jede  durch  die  vorhergehende  theilbar  ist,  und 
dass   zweitens   a  lie   ganzen  Zahlen  Divisoren  von  Zahlen  Q 
sind. 
Bezeichnet  man   die   verschiedenen  Divisoren   von  Q^,   die   nicht 
zugleich  Divisoren  von  r2^__,  sind,  mit: 

*^vl   9     "•.'2    9     "i'3    5     •    •    •    J 

so  kann  man  sich,  da  gemass  der  zweiten  Voraussetzung  unter  den 
Zahlen  n   alle  ganzen  Zahlen  vorkommen,  diese  in  der  Reihenfolge: 

II21  ,  II22  ?   •  •  •   *^2a  >     •^31  >   "32  >   •  •  •   '^36  >     "41  J   "42  >   •  •  •   "4«?  >   •  •  • 

denkcn,  und  die  Zahl  Q.,  ist  dann  als  das  kleinste  Vielfache  aller 
(lerjenigen  Zahlen  n  zu  deflniren,  deren  erster  Index  eine  der  Zahlen 
2  ,  3  ,  ...  V  ist.  Wenn  man  andrerseits  die  sammtlichen  positiven 
ganzen  Zahlen  2,3,4,...  nach  irgend  einem  Gesetze  ordnet  und 
alsdann  ftir  Q^  das  kleinste  Vielfache  der  a  ersten  Zahlen,  fiir  ^3  das 
kleinste  Vielfache  der  a  +  b  ersten  Zahlen,  fiir  i\  das  kleinste  Viel- 
fache der  a  + /)  +  c  ersten  Zahlen  u.  s.  f.  nimmt,  so  erhalt  man  stets 
Zalilen  P.  von  der  o})en  angegebenen  Beschaflfenheit. 

Ersetzt  man  in  der  obiii^en  Entwickelung  die  Zahlen  uo  durch 
ir^ifend  welche  der  allgemeineren  Zahlen  ^,  so  resultirt  unmittelbar 
die  Formel : 
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k  =  v 


k 


V  k=.2         * 

welche  die  obige  ihr  voUstandig  analoge  Formel  (g)  als  speciellen 
Fall  enthalt.  Die  Wahl  der  Cbefficienten  Z^,  ist  hierbei  nur  durch 
die  Ungleichheitsbedingung : 


o<Z.< 


n. 


n 


k—\ 


und  ausserdem   dadurch  beschrankt,    dass  nicht  die  sammtlichen  auf 
irgend  ein  Z^  folgenden  Zahlen  Z^  ihren  kleinsten  oder  ihren  grossten 

Werth  haben  durfen. 

'v(yfc) 
Die    hieraus    sich    ergebenden    Zalilen    — z—    werden    dui'ch    die 


Gleichung : 


[?t] 


m  %(*)  =  *%(!)  +  [2, -^J  (A=2,3,...A:) 

definirt,  in  welcher  die  Summation  nur  bis  zu  einem  Werthe  von  h 
zu  erstrecken  ist,   fiir  welch  en  Q,f,  durch  k  theilbar  wird.     Auch  die 

so  bestimmten  Zahlen  — ^  convergiren  stets  mit  wachsendem  k  gegen 

einander  und  niemals  gegen  eine  rationale  Zahl. 

Den  fur  die  Zahlen  Q,,   aufgestellten  Bedingungen   wird  offenbar 
entsprochen ,  wenn :  ^ 

n^,  ^  2  .  3  . 4  .  .  .  V 

genommen   wird,    und   man   kann   daher   die   Zahlen   %{k)   durch   die 
Gleichung : 

%(*)  =  ^(l)  +  h£-^  (A  =  2,3,...A:) 


bestimmen,  wenn  man  die  Zahlen  mj,  irgendwie  gemass  der  Ungleich- 
heitsbedingung: 

wahlt,  mit  alleinigem  Ausschluss  von  Werthen: 

m^_^,  =  o ,  m^^^  =  o  ,  m^^.3  —  o  ,  .  .  . 

da  bei  einer  solchen  Bestimraung  der  Zahlen  m  die  Zahlen  — r—  gegen 

fC 

einen  rationalen  Werth  convergiren  wiirden. 
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HSlt  mail  nur  die  erste  der  beiden  fiir  die  Zahlen  SI  angenom- 
menen  Eigenschaften  fest  und  wahlt  also  irgend  welche  Zahlen  w^  mit 
der  einzigen  Maassgabe,  dass  w^  =  i   und  fiir  jede  Zahl  v: 

w^^o  (mod.  w^^) 

sein  soil,  so  muss  auch  dann  gemass  der  Ungleichheit  (S^): 

o  <  xK)  —  - —  yA^.-i)  < 


^•.-,  ^.-i 


sein.     Setzt  man  also: 


v  —  l 

so  wird: 


ic 
w. 


o  <  5..  < 


und: 

Dieser  Ausdruck  geniigt  aber  auch ,  wenn  man  fiir  s^,  s^,  ,,.s^  irgend 
welche  die  Ungleichheiten : 

O  <  5^.  < (A:  =  2  ,  3  , . . .  v) 

befriedigende  Zahlen  nimmt,  zur  allgemeinsteii  Bestimmung  der  Zahlen 
%(tcf,.),  d.  h.  derjenigen  Werthe  der  Function  %,  deren  Argumente 
eben  jene  besonderen  Zahlen  u\  ,  ir^yW^, , , .  sind.  Jexioch  sind  damit 
nicht  in  so  einfacher  und  vollstandiger  Weise ,  wie  bei  jener  Bestim- 
mung durch  die  Gloicliung  (J),  die  Werthe  der  Function  y^  fiir  be- 
liebige  Argumente  k  gegeben. 

Der  hier  hervortretende  Unterschied  zwischen  den  angegel)enen 
Bestimmungsweisen  der  Function  7,  ist  in  den  Beziehungeii  begrtindet, 
welche  zwischen  den  Zahlenwerthen : 

yJO,  7J2),  7,(3),  .  .  .yjk),  .  .  . 

hest^hen  mussen,   soferii: 

7.(2)     7(3)  yjk) 


•    «    • 


23  k 

erne  Reihe  gegen  einaiider  conver^irender  Zalilen  bilden  HoUen.  Diihh 
s)lche  Beziehungen  uberhauj)t  bestrlien  rniissen,  dass  also  ni(5ht 
etwa  die  Werthe  von  /J  i) .  7,(2) ,  7^(3) ,  .  .  .  sammtUch  willkfirlich 
angenommen  werdon  konneii.  zoigt  sich  in  der  oben  abgeleiU»ten 
Gleichung: 
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(35)  ^(v)  =  %  (jLt)  -}-  ^  (v  —  iLt)  -}-  (7^^  (cr^,.  =  o  Oder  <r^,.  =  i). 

Diese  kann  auch  in  der  Foiin: 

O   <%{v)  —  %{fJ.)  —  %(v  —  tM)<   I 

als  Ungleichheitsbedingung   dargestellt    werden   iind   erscheint  so   als 
eine  Norm,  an  welche  die  Wahl  von  Werthen  fur: 

%(0.  %(2),  %(3),  .-. 
gebunden  ist. 

Es  ist  nun  schon  oben  gezeigt  worden ,  dass  aus  dieser  Ungleich- 
heitsbedingung die  folgende: 

o^^-%(-^)  <i  (A  =  o  (mod. rf)) 


hervorgeht,  so  dass  diese  als  eine  speciellere,  in  jener  allgemeineren 
enthaltene  Bedingung  zu  betrachten  ist.  Auch  ist  in  derselben  offenbar 
als  eine  speciellere  Bedingung  die  folgende: 

o  <%(*)  — %(A:—i)  —  %(i)<  I 

enthalten.  Aber  diese  beiden  specielleren  Bedingungen  sind  zur  Be- 
stimmung  der  Werthe  x(^)  ^i^ht  in  gleicher  Weise  geeignet.  Wahlt 
man  namlich  die  Werthe  von  %  fur  aufeinanderfolgende  Argumente 
gemass  den  Bedingungen: 

o  <%(k)  —  %{k'-i)-%(i)<i, 

so  sind  damit  keineswegs  immer  fur  je  zwei  Zahlen  nx,v  die  allge- 
meineren Ungleichheiten : 

o  ^%(v)  —  %{fj)  —  y^(v  —  fj)  <i 

erfiillt.  Wenn  aber  die  Werthe  von  y^  fur  eine  Reihe  von  Argu- 
menten  w^,  w^,  w^,  . . .  von  denen  jedes  ein  Vielfaches  des  vorher- 
gehenden  ist,  irgend  wie  gemass  den  aus: 


d  I 


O  <  -~z %  I  —  I  <  I     '  (^  =  o  (mod.  d)) 


fiir   k  =  w,y  d  =^  — —  hervorgehenden  Bedingungen : 


O    <   -^^%W   —  XK-i)    <    I  (w=:  2,3,4,...) 


ge wahlt  werden,  so  geniigen  die  Werthe: 

%{^i)>  %K),  X(w?3),  ... 
eben  nur  denjenigen  Bedingungen: 


(^) 
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bei  denen  die  Zahlen  k  und  d  sich  unter  den  Zahlen  tr, ,  t^'j  >  ^3  >  •  •  • 
linden.  Es  handelt  sich  also  noch  daruVn,  auch  die  Werthe  von  % 
ftir  alle  nicht  unter  den  Zahlen  ?r  vorkommenden  Argumente  den 
Bedingungen  gemass  zu  bestimmen.  Dies  geschieht,  wie  oben,  mittels 
der  Gleichung: 

w^.     J' 


%ip)  = 


sobald  unter  den  Zahlen  u\ ,  w^,  w^,  .  ,  ,  eine  Zahl  w^  vorkommt, 
welehe  n  als  Divisor  enthalt.  Wenn  dies  aber  nicht  der  Fall  ist, 
so  kann  %(n)  nicht  immer  aus  den  Zahlen  %{w)  bestimmt  werden, 
d.  h.  es  lasst  sich  dann  nicht  immer  eine  Zahl  w^  von  der  Beschaflfen- 
heit  finden,  dass  %(k)  durch  %{wj)  eindeutig  bestimmt  ware.  Denn 
wenn  eine  Reihe   von  Zahlen: 

%(*f|)      %K)      %(^^3) 

f  9  >  •  •  • 

?r,  7jO^  W^ 

genommen  wird ,  welehe  gegen  einen  (reducirten)  Bruch  —  convergiren, 
so   wird  'X,(Wt)  durch   die  Grleicliung: 


xK) 


[' 


m 


bestimmt,  und  es  Ijisst  sich  dann  keine  noch  so  grosse  Zahl  w,.  finden, 
fur  welehe  —  wenn  n  ein  Vielfaches  von  m  ist  —  %(«)  durch  jene 
Gleichung : 


%('<) 


L  ^'  J 


%(")  =  [«•  j,l  = 


richtig   bestimmt    wird.     Der    richtige   Werth    von   %{n)   ist  namlich, 
gemass  der  Definition  der  Function  %,  durch  die  Gleichung: 

In 
m 

gegeben,   wahrend   offenbar: 

wird,  sobald  n\.  koin  Vielfaches  von  m  ist. 

Darum  eben  sind  oben  die  Zahlen  Q,  welehe  an  Stelle  der 
Zahlen  ir  zu  nehnion  sind,  noch  der  Bedingung  unterworfen  worden, 
dass  alle  ganzen  Zahlen  n  in  Zahlen  H  als  Divisoren  enthalten  seien; 
und  die   Besonderheit  der  Reihen: 
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Tiber  die  Lage  der  inneren  weiblichen 

Geschlechtsorgane. 


Von  W.  Waldeyer. 


Uer  treffliche  Bericlit  K.  Bardeleben's  iiber  die  Topographic  der 
inneren  weihliehen  Gesehlechtsorgane^  hat  wohl  einen  gewissen  Ab- 
schluss  in  dieser  vielfach  umstrittenen  Frage  gebracht;  immerhin  mag 
es  gestattet  sein  die  gegenwartig  wohl  von  der  Mehrheit  der  Ana- 
tomen  und  Gynakologen  getheilte  Ansiclit  durch  einige  neue  und 
unanfechtbare  Beweismittel  zu  stiitzen. 

Ich  verfiige  abermals  iiber  zwei  Gefrierdurchschnitte  vollig  nor- 
maler  und  wohlgebauter  weiblicher  Leichen  jugendlichen  Alters.  Die 
eine  derselben  ist  die  einer  im  4.  Monate  Schwangeren,  die  andere 
die  einer  2  3Jahrigen  Jungfrau.  Die  beiden  betreffenden  Personen 
erlitten  den  Ertrinkungstod. 

Ich  besehriinke  mich  in  der  nachfolgenden  Darstellung  nicht 
allein  auf  das  Verbal  ten  der  Beckenorgane ,  sondern  hebe  auch  die- 
jenigen  Punkte  hervor,  welche  tiir  die  Topographie  der  librigen 
Eingeweide  von  Interesse  erseheinen.  Immer  npch  sind  die  Erfah- 
rungen  dieser  Art  an  vollig  gesunden  und  wohlgebildeten  Leichen, 
zumal  weiblichen  Geschlechts,  so  sparsam,  dass  Jedem,  dem  in  dieser 
Beziehung  ein  reichliches  Material  zur  Verfiigung  steht,  die  Ver- 
pflichtung  obliogt,  dasselbe  zu  verwerthen  und  der  topographischen 
Anatomie  damit  immer  festere  Grundlagen  zu  geben. 

Ich  kniiple  bei  der  diesmaligen  Schilderung  auch  wieder  an  das 
vorliegende  Hauptwerk  W.  Braune's  (Topographisch  -  anatomischer 
Atlas.  Nach  Durchschnitten  an  gefrorenen  Cadavern.  Leipzig  1872. 
Gr.  Fol.)  und  an  meino  vor  zwei  Jahren  erschienene  Abhandlung: 
Medianschnitt  chun*  Hochsehwangeren  bei  Steisslage  des  Foetus,  nebst 
Bemerkungen  libor  die  Lage-  und  Formverhaltnisse  des  Uterus  gra- 
vidus  nach   Liings-  und  Querschnitten.      Bonn  1886,  an. 

^  K.  Hardflkiun  :  I'ljor  die  La^o  der  weihlichon  Beckenorgane.  Anatomischer 
Aiizrim*r,    1888.      Nr.  19       21. 
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Uber  die  Lage  der  inneren  weiblichen 

GescUechtsorgane. 


Von  W.  Waldeyer. 


Uer  treflfliche  Bericlit  K.  Bardeleben's  iiber  die  Topographic  der 
inneren  weiblichen  Geschlechtsorgane*  hat  wohl  einen  gewissen  Ab- 
schluss  in  dieser  vielfach  umstrittenen  Frage  gebracht;  immerhin  mag 
es  gestattet  sein  die  gegenwartig  wold  von  der  Mehrheit  der  Ana- 
tomen  und  Gynakologen  getheilte  Ansicht  durch  einige  neue  und 
unanfechtbare  Beweismittel  zu  stiitzen. 

Ich  veriuge  abermals  viber  zwei  Gefrierdurchschnitte  vollig  nor- 
maler  und  wohlgebauter  weiblicher  Leichen  jugendlichen  Alters.  Die 
eine  derselben  ist  die  einer  im  4.  Monate  Schwangeren,  die  andere 
die  einer  2  3Jahrigen  Jungfrau.  Die  beiden  betreffenden  Personen 
erlitten  den  Ertrinkungstod. 

Ich  beschranke  mich  in  der  nachfolgenden  Darstellung  nicht 
allein  auf  das  Verhalten  der  Beckenorgane ,  sondern  hebe  audi  die- 
jenigen  Punkte  hervor,  welche  tiir  die  Topographic  der  librigen 
Eingeweide  von  Interesse  erscheinen.  Immer  noch  sind  die  Erfah- 
rungen  dieser  Art  an  voUig  gesunden  und  wohlgebildeten  Leichen, 
zumal  weiblichen  Geschlechts,  so  sparsam,  dass  Jedem,  dem  in  dieser 
Beziehung  ein  reichliclies  Material  zur  Verfiigung  steht,  die  Ver- 
pflichtung  obliegt,  dasselbe  zu  verwerthen  und  der  topographischen 
Anatomie  damit  immer  festere  tJrundlagen  zu  geben. 

Ich  kniipfe  bei  der  diesmaligen  Schilderung  audi  wiedcr  an  das 
vorliegende  Hauptwerk  W.  Braitne\s  (Topographisch-anatomischer 
Atlas.  Nacli  Durchschnitten  an  gefrorenen  Cadavem.  Leipzig  1872. 
Gr.  Fol.)  und  an  nieine  vor  zwei  Jahreii  erschienene  Abliandlung: 
Medianschnitt  einer  llochschwangeren  bei  Steisslage  des  Foetus,  nebst 
Bemerkungen  iiber  die  Lage-  und  Formverhaltnisse  des  Uterus  gra- 
vidus  nach  Langs-  und  Querschnitten.     Bonn  1886,  an. 


^  K.  RARDELEnKN :    ri)fM'  (\'w  I^apjt*  der  wpihliclu'ii  Beckenorgane.      Anatoinischer 
Anzeiger,    1888.     Nr.  19    -  21. 
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In:  dem  ersten  der  beiden  hier  zu  beschreibenden  F&lle  handelt 
es  sich  um  den  durchaus  normalen  und  wohljj^ebauten  KSrper  einer 
26jahrigen  Erstgeschwangerten.  Der  in  der  KSrpermitte  gefuhrte 
Sageschnitt  hat  nur  am  Rumpfe  die  Medianebene  genau  eingehalten; 
am  Halse  mid  Kopfe  ist  er .  einige  Millimeter  nach  rechts  abgewichen, 
soweit,  dass  die  mittlere  rechte  Nasenmuschel ,  der  Sinus  cavemosus 
dexter,  die  rechte  Tonsille,  sowie  an  den  drei  oberen  Halswirbeln 
die  rechtsseitigen  Gelenke  angeschnitten  sind.  Auch  ist  hier  nicht 
die  Bima  glottidis,  sondem  das  rechte  Stimmband  getroffen  worden. 
Die  Vor-  und  Nachbehandlung  des  Schnittes  war  dieselbe  wie  ich 
sie  in  meiner  vorhin  angefiihrten  Schrift  angegeben  habe.  Ich  kann 
dies  Verfahren  nach  der  abermals  gewonnenen  Erfahrung  nur  auf 
das  Beste  empfehlen,  denn  es  ist  auch  hier  wieder  gut  gelungen, 
die  Schnittflache  eben  zu  erhalten  und  die  Farben  sind  nicht  zu  sehr 
ausgebleicht.  Ich  glaube  besonderes  Gewicht  auf  die  unmittelbar 
nach  dem  Abwaschen  der  Schnittflache  eintretende  Behandlung  mit 
einer  relativ  grossen  Menge  starken  Alkohols  (95  Procent),  und  zwar 
in  abgekuhltem  Zustande,  legen  zu  sollen.  Ferner  ist  dafur  zu  sorgen, 
dass  die  Schnittflache  recht  nahe  am  Oberflaehenspiegel  des  Alkohols 
und  zwar  in  der  Horizontalebene  liegt.  Auch  mochte  ich  rathen  das 
Praeparat  wahrend  der  ersten  6  —  8  Wochen  v5llig  unangetastet  zu 
lassen  und  durch  sorgfeltige  Unterpolsterung  mit  Watte  dasselbe  all- 
seitig  zu  stutzen. 

Die  etwas  vor  dem  For.  magnum  herabgezogene ,  etwa  i"°  hinter 
dem  Promontorium  durchschneidende  Schwerlinie  tritt  am  binteren 
Umfange  des  Epistropheuskorpers  in  den  Wirbelkanal  hinein,  an  dem 
hinteren  Rande  der  Bandscheibe  zwischen  I.  und  11.  Brustwirbel  wieder 
in  die  Wirbelkorper  ein ,  dann  an  der  Bandscheibe  zwischen  XI.  und 
Xn.  Brustwirbel  aufs  Neue  in  den  Wirbelkanal,  welchen  sie  in  der 
Mitte  des  V.  Lendenwirbels  wieder  verlasst.  Innerhalb  der  Lenden- 
wirbelsaule  halt  sich  diese  Linie  immer  dicht  an  der  hinteren  Flache 
der  Wirbelkorper,  so  dass  hier  nur  eine  sehr  geringe  Erummung 
vorhanden  ist. 

Besondere,  hier  zu  erwahnende  Verhaltnisse  am  Kopfe  und 
Halse  sind  nicht  anzufiihren.  Fiir  weitere  Maass-  und  Lage verhalt- 
nisse sei  Folgendes  hervorgehoben : 

Der  obere  Band  des  Manubrium  sterni  entspricht  dem  unteren 
Drittel  der  Vorderflache  des  11.  Brustwirbels.  Der  Abstand  zwischen 
beiden  Punkten  belauft  sich  auf  4T3  im  Lichten.  —  Die  ein  wenig 
von  oben  und  vorn  nach  unten  und  hinten  gerichtete  Synchondrose 
zwischen  Manubrium  und  Corpus  Sterni  (am  Stemalwinkel) 
correspondirt  genau  mit  dem  oberen  Rande  des  V.  Brustwirbels.    Ich 
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mache  darauf  aufmerksam ,  dass  sich  dies  hier  ebenso  verhalt,  wie 
bei  dem  von  mir  in  der  erwahnten  Schrift  besprochenen  Falle.  Der 
Abstand  zwischen  beiden  Punkten  im  Lichten  betragt  genau  8®°  (8T5 
in  dem  fruheren  Falle).  Das  iintere  Ende  des  Proc.  xiphoideus 
entspricht  der  Mitte  des  X.  Binistwirbels ,  ebenfalls  in  Ubereinstimmung 
mit  dem  erwahnten  fruheren  Durchschnitte.  Der  Abstand  zwischen 
beiden  Punkten  im  Lichten  ist  nahezu  g""". 

In  der  Brusthohle  sind  getroffen  worden:  vom  unmittelbar 
hinter  dem  Sternum  ein  Stiick  der  rechten  Lunge,  oberhalb  desselben 
ein  wohlerhaltener ,  deutlich  von  dem  benachbarten  Fettgewebe  sich 
abhebender  Thymusrest.  Derselbe  hat  auf  dem  Durchschnitte  eine 
L&nge  von  fast  4,  eine  Dicke  von  1T2.  Oberhalb  desselben,  unmittel- 
bar hinter  dem  oberen  Theile  des  Manubrium,  treffen  wir  die  Durch- 
schnitte der  V.  anonyma  und  dahinter,  dicht  vor  der  Trachea  ver- 
laufend,  der  A.  anonyma.  Hinter  der  Thymus  sehen  wir  an  der 
rechten  Korperhalfte  den  genau  abgeschnittenen  Sinus  maximus  der 
Aorta  liegen.  Links  blicken  wir  in  die  aufsteigende  Aorta  hinein, 
hinter  welcher,  genau  entsprechend  dem  Sternal winkel ,  der  Durch- 
schnitt  der  A.  pulmonalis  dextra  sich  zeigt.  Es  trifft  auch  hier, 
wie  in  dem  bereits  mehrfach  erwahnten  Falle,  die  H5he  des  Sternal- 
winkels  zusammen  mit  der  Mitte  des  Sinus  maximus  der  Aorta  und 
mit  der  Bifurcation  der  Pulmonalis.  Vom  Herzen  liogt  angeschnitten 
vor  am  meisten  nach  hinten  der  linke  Vorhof ,  dann  davor  der  rechte 
Vorhof  und  am  meisten  nach  vorn  und  unten  der  rechte  Ventrikel. 
Man  sieht  die  Valvula  tricuspidalis  an  der  linken  Schnitthalfte  noch  fast 
voUkommen  erhalten.  Im  rechten  Atrium  zeigen  sich  an  der  rechten 
Schnitthalfte  die  einander  genau  gegenuberliegenden  Mundungen  der 
beiden  grossen  Hohlvenen;  an  der  unteren  ist  eine  wohlerhaltene, 
weit  vorspringende  Valvula  Eustachii  zu  merken.  Auch  fillt  die 
Miindung  des  Sinus  coronarius  genau  in  die  Schnittebene.  Hinter 
dem  Oesophagus,  welcher  zum  weitaus  grossten  Theile  an  der 
linken  Seite  liegen  geblieben  ist,  findet  sich,  vom  X.  bis  V.  Brust- 
wirbel  aufwarts  steigend,  die  V.  azygos  erOffnet. 

Fur  die  Lage  der  Eingeweide  in  der  Bauchhohle  erscheint 
die  betrachtliche  Ausdehnung  des  Magens  bemerkenswerth.  Derselbe 
war  mit  Speisen  gefiillt  und  reicht  bis  stark  2  Fingerbreit  unter  den 
Nabel  herab.  In  dieser  ganzen  Ausdehnung  liegt  er,  vom  vorderen 
Leberrande  an,  in  unmittelbarer  Beriihrung  mit  der  vorderen  Bauch- 
wand.  Das  Colon  transversum  mit  dem  etwas  zusammengeroUten 
grossen  Netze  liegt  dicht  unter  dem  Magen  und  ebenfalls  der  vorderen 
Bauchwand  an.  Einzelne  hierhergehorige  Maasse  anlangend,  so  be- 
trSgt    der   Abstand    des    unteren    Endes    des    Proc.  xiphoideus    vom 
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oberen  Rande  der  Symphyse  35**°*.  Von  dieser  Strecke  kommen 
auf  die  Leber  8^,  auf  die  Flache,  welche  der  Magen  an  der  vorderen 
Bauchwand  einnimmt,  13T2.  Der  liochste  Punkt  des  Zwerchfells 
entspricht  der  Synehondrose  z^yischen  dem  EX.  und  X.  Brustwirbel, 
nahert  sich  also  dem  Verhalten,  welches  Braune  bei  dem  von  ihm 
ver5ffentlichten  Durchschnittsbilde  eines  jungen  Mannes  fand.  Der 
SpiGEL'sche  Lappen  misst  6*""  und  liegt,  vom  Schnitte  getroffen, 
steil  aufwarts  unmittelbar  der  Wirbelsftule  entlang  vom  Beginn  des 
X.  Brustwirbels  bis  zur  Mitte  des  XII.  Brustwirbels.  In  Lage  und 
Form  entspricht  er  somit  genau  den  von  His  mitgetlieilten  Befiin- 
den.  Unmittelbar  hinter  dem  Magen  sehen  wir  in  einer  L&nge  von 
ebenfalls  6*""  das  Pankreas  getroffen,  hinter  welchem  die  gleich- 
falls  vom  Schnitt  halbirte  Pfortader  zur  Leber  aufwarts  steigt. 
Der  Abstand  der  hinteren  Flache  des  Pankreas  von  der  WirbelsSule 
belauft  sich  noch  auf  stark  2''°',  von  der  Oberflache  der  (leeren) 
Aorta  auf  1T5. 

Becken.  Die  kleine  Beckenhohle  und  auch  ein  Theii  der 
grossen  ist  wesentlich  von  dem  schwangeren  Uterus  ausgefuUt, 
welcher  einen  Foetus  in  Steisslage  enthalt.  Der  Ut-erus  steht  mit 
seinem  h5chsten  Punkte  in  einer  Horizontalebene  mit  dem  Promon- 
torium,  den  K5rper  in  gewolmliclier  aufrechter  Stellung  gedacht. 
Genauer  gesagt,  geht  diese  Ebene  durch  den  oberen  Rand  des 
vorderen  Umfangs  der  Bandseheibe  zwischen  V.  Lendenwirbel  imd 
Kreuzbein.  Vom  hochsten  Punkte  des  oberen  Symphysenrandes  ist 
diese  Ebene  11  ^'"'3  entfemt.  Zwischen  vorderem  Uterusumfang  und 
Bauchwand  liegt  eine  Lage  Dunndarmschlingen,  hinter  dem  Uterus 
nur  das  leicht  gewundene  obere  Stiick  des  Rectum.  Zwischen  vor- 
derer  unterer  Uterinflaelie  und  der  Symphyse  befindet  sich  die  leere 
Blase.  Letztere  zeigt  ein  bemerkenswerthes  Verhalten  insofern,  als 
ihre  Wandungen  11""™  im  Dickendurchmesser  zeigen,  also  bedeutend 
starker  sind,  als  man  sie  sonst  bei  der  weiblichen  Blase  zu  finden 
pflegt.  Im  Zusammenhange  hiermit  steht  wohl  die  Form  der  Blase. 
Dieselbe  ist  nicht  die  bekannte,  schiissellormig  von  oben  her  ein- 
gediiickte,  wie  ich  sie  bis  jotzt  stets  bei  leerer  Blase  von  Nulliparen' 
gefunden  habe,  sondern  gleicht  mehr  der  Form  der  leeren  m&nnlichen 
Blase.  Dieselbe  Form  zeigt  auch  der  bekannte  BRAUNE'sche  Durcb- 
schnitt  einer  im  ersten  Monat  schwangeren  Frau  sowie  der  erwihnte 
von  mir  veroffentlichte ,  und  auch  hier  sind  die  Wandungen  erheblich 
dicker  als  bei  Nulliparen.  Ist  es  gestattet,  aus  diesen  Beobachtungen 
einen  Schluss  zu  Ziehen,  so  mochte  ich  mit  K.  Bardeleben  annebmen, 
dass  beim  schwangeren  Weibe  schon  sehr  friihzeitig  die  Blase  an 
der  allgemeinen  Hypertrophic  der  Beckenorgane  theilnimmt  und  femer. 
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dass   die  Schiisselform    der   leeren  NuUiparenblase    aus   der  geringen 
Dicke  der  Wandung  zu  erklaren  ist. 

Das  grosste  Interesse  beansprucht  das  Verhalten  der  Geb&r- 
mutter.  Man  kann  annahernd  die  Grosse  ihres  schwangeren  Corpus 
auf  die  eines  neugeborenen  Kindskopfes  angeben.  Genauer  bestimmt 
misst  sie,  einschliesslich  ihrer  Wandungsdicke ,  im  Langsdurchmesser 
12T3,  im  HShendurchmesser  9T9.  Im  Lichten  misst  sie  der  Lange 
nach  ii*""*,  der  H5he  nach  7T8.  Die  Placenta  befindet  sich  an  der 
hinteren  oberen  Wand.  Dire  Dicke  (9°^)  muss  somit  von  der  H6hen- 
lichtung  noch  in  Abzug  gebracht  werden.  Die  Nabelschnur  inserirt 
in  der  Mitte  der  Placenta  und  ist  die  Insertion  ziemlich  genau  vom 
Schnitt  getroffen.  Die  Dicke  der  Uterinwand  ist  verschieden ;  am 
starksten  erscheint  sie  unten  und  vom  im  Bereiche  der  Harnblase 
(6°*"),  am  schwachsten  oben  und  vorn,  entsprechend  dem  vorderen 
Placentarrande ,  und  im  Bereiche  der  Placenta  selbst  (2 — 3°™™). 

Bemerkenswerth  ist  die  Lage  und  Stellung  des  Uterus.  Sie 
entspricht  genau  der  von  Schultze,  His,  K.  Bardeleben  und  mir 
angenommenen  Normallage  im  nichtschwangeren  Zustande.  Es  steht 
namlich  die  Portio  vaginalis  und  die  Cervix  in  gewohnlicher  Weise 
nahezu  senkrecht  im  Beckenraume  und  es  bildet  die  Langsaxe  des 
fruchthaltenden  Theils  mit  der  Cei-vix  einen  nahezu  rechten  Winkel 
(genauer  gesagt  einen  Winkel  von  96°).  In  dieser  Langsaxe  des 
Uteruslumens  liegt  mit  seiner  Langsaxe  der  Foetus,  und  zwar  den 
Kopf  nach  vorn,  oben  und  rechts,  den  Steiss  nach  hinten  und  ein 
wenig  nach  unten  und  links  gewendet.  Man  kann  sagen,  dass  das 
Corpus  uteri  gleichsam  in  der  Richtung  des  oberen  Theils  der 
Fuhrungslinie  des  kleinen  Beckens  aus  dem  letzteren  herausgewachsen 
sei.  Dabei  hat  sich  das  Corpus  uteri  nach  alien  Richtungen  hin  aus- 
gedehnt,  sowohl  nach  oben  und  unten,  wie  auch  nach  vorn  und 
hinten;  nach  oben  soweit  es  zunachst  kommen  konnte,  d.  h.  bis  an 
den  I.  Kreuzwirbel  und  das  Promontorium ,  welchen  Theilen  es 
unmittelbar  anliegt.  Auch  nach  hinten,  in  die  Kreuzsteissbeinhohlung 
hinein,  hat  sich  der  Uteruskorper  betrachtlich  entwickelt  und  liegt 
gerade  hier,  im  hintersten  Ende  desselben,  der  Steiss  des  Foetus. 
Letzterer  cori'espondirt  also  keineswegs  mit  dem  inneren  Muttermunde 
und  befindet  sich  dieser  vielmehr  fast  3*'°'  (im  Lichten  gemessen) 
weiter  nach  vorn.  Verlangert  man  die  Langsaxe  des  Uterus  bez. 
die  des  Foetus ,  so  trifft  diese  Linie  die  Mitte  des  I.  Steisswirbelkorpers. 
Dem  inneren  Muttermunde  gegeniiber  liegt  die  linke  Weichengegend 
des  Kindes.  Soil  man  nun  hier  von  einer  Querlage  oder  einer 
Steisslage  der  FiTicht  sprechen?  Mir  scheint,  dass  noch  keine  von 
beiden  in  reiner  Form  vorliegt,  dass  aber  wahrscheinlich  bei  weiterem 
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Wachstlium  der  Frucht  uod  des  Uterus  sich  eine  erste  Becken- 
endlage  entwickelt  haben  wiirde. 

Die  Stelle  des  inneren  Muttermundes  ist  durch  eine  deutliche 
trichterfbrmige  Vertiefiing  bezeichnet,  in  welche  die  Decidua  uteri 
sich  ein  wenig  hineinsenkt,  uber  welche  aber  die  beiden  Foetalhftutc 
ohne  Einsenkung  hinwegstreichen.  Der  innere  Muttermund  liegt 
ungefilhr  i"^"*  bis  1T2  liber  der  Horizontalebene  des  oberen  Symphysen- 
randes. 

Scheide  und  Cervix  uteri  zeigen  sich  bereits,  dem  schwangeren 
Zustande  entsprechend ,  etwas  hypertrophirt.  Auffallend  ist  die  starke 
Entwickelung  der  vorderen  Muttermundlippe ,  welche  eine  LSnge  von 
9°^  besitzt.  Die  Scheitel-Steisslange  des  Foetus  betrSgt  9^5*  ^^ 
Alter  der  Finicht  muss  also  auf  12 — 13  Wochen  gesch&tzt  warden. 


Der  zweite  hier  kurz  zu  schildemde  Medianschnitt  betrifft  den 
Leichnam  einer  2  3Jahrigen  Nullipara.  Der  K6rper  erschien  durchaus 
tadellos  gebaut,  von  schlanker  Statur  und  guter  Ern&hrung.  Ich 
hatte  dies  Mai,  um  den  etwaigen  Einfluss  der  KSrperhaltung  beim 
Gefrieren  und  den  Einfluss  des  Fiillungszustandes  der  Blutgef^se  zu 
pnifen,  letztere  vorher  mit  Wachs  injiciren  und  den  Leichnam  dann 
in  aufrechter  Stellung  aufgehangt  gefrieren  lassen.  Der  Durchschnitt 
ergab  genau  dasselbe  Resultat  wie  bei  den  von  mir  friiher  (s.  Anatom. 
Anzciger  1886  Nr.  2)  fur  Nulliparae  beschriebenen  F&Uen.  Der  Uterus 
steht  mit  seiner  Cervix  ziemlich  senkrecht.  Im  Bereich  des  inneren 
Muttermundes  fiigt  sich  daran  unter  einem  nach  vom  geneigten 
spitzen  Winkel  das  Corpus  uteri.  Die  Blase  zeigt  selir  ausgeprSgt 
die  schiisselfermige  Gestalt,  so  wie  eine  deutliche  Plica  vesicalis 
transversa. 

Bei  der  Injection  war  in  der  Bauchhohle  ein  erhebliches  venSses 
Extravasat  entstanden,  welches  sich  jedoch  nur  bis  zum  Promonto- 
rium  erstreckt,  sonach  keinen  Einfluss  auf  die  Lage  des  Uterus 'gehabt 
haben  konnte;  dies  um  so  weniger,  als  mehrere  mit  Gas  gefiillte  Dftnn- 
darmschlingen  zwischen  dem  Extravasat  und  dem  Uterus  gelegen  sind. 

Es  findet  sich  eine  deutliche  etwa  haselnussgrosse  mit  Peritoneal- 
fliissigkeit  gefiiUte  Excavatio  vesico-uterina,  von  welcher  die 
Schiissel  der  Blase  einen  Theil  bildet.  Femer  haben  wir  eine  eben- 
falls  leere,  d.  h.  mit  Fliissigkeit  gefiillt  gewesene  Excavatio  recto- 
uterina,  welche  bequem  einen  Finger  aufnehmen  kann.  Interessant 
ist  das  Verhalten  des  grossen  Netzes;  es  geht  dieses  nSlmlich  fiber 
die   Blase    und    das   Corpus    uteri   hinweg   bis   in   den   DouGLAs'scheu 
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Raum.  Dabei  sendet  es  in  beide  Excavationen  ziemlich  machtige, 
fetthaltige,  fransenartige  Fortsatze  hinein,  welche  ahnlich  wie  Plexus 
chorioidei  in  diese  Raume  niederhangen.  Eine  Dunndannschlinge 
lagert  von  der  Symphyse  her,  sich  alien  Erhabenheiten  und  Ver- 
tiefiingen  anschmiegend ,  bis  zum  DouGLAs'schen  Raume  bin. 

Ausserordentlich  ausgepragt  sind  die  hinteren  DouGLAs'schen  Falten, 
welche,  vom  Torus  uterinus  ausgehend,  nahezu  frontal  von  links 
nach  rechts  verlaufen.  Zwischen  diesen  und  der  Plica  vesicalis  trans- 
versa liegt  an  der  seitlichen  Beckenwand  in  der  von  His  und  mir 
beschriebenen  Weise  das  Ovarium  mit  der  nach  hinten  herumge- 
schlagenen  Tube.  Der  Tubentrichter  geht  indessen  uber  die  DouGLAs'sche 
Falte  hinweg  und  ragt  in  das  Spatium  Douglasii  hinein. 

Es  erscheint  mir  besonders  bemerkenswerth,  dass  der  schwangere 
Uterus,  wie  aus  dem  ersten  der  hier  geschilderten  Praeparate  hervor- 
geht,  in  der  ersten  Zeit  die  Lage  beibehalt,  welche  er  im  unge- 
schwangerten  Zustande  hat.  Bei  der  vergleichenden  Betrachtung 
beider  Falle  drangt  sich  dann  auch  unwillkurlich  der  Gedanke  auf, 
dass  die  antevertirte  imd  gegen  die  Cervix  flectirte  Lage  des  Uterus- 
korpers  auch  mit  Riicksicht  auf  den  graviden  Zustand  die  vortheil- 
hafteste  sei.  Denn  aus  dieser  Lage  heraus  kann  sich  das  schwangere 
Corpus,  ohne  auf  Widerstande  zu  stossen,  in  der  Richtung  des  am 
meisten  freien  Raumes,  und  ohne  seine  Stellung  wesentlich  zu  andem, 
zwischen  Symphyse  und  Promontorium  in  der  Fiihrungsaxe  des  Beckens 
ungehemmt  nach  vorn  entwickeln. 
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Tiber  die  Entwickelung  der  Sexualdriisen  und  der 
ausseren  Greschlechtstheile  beim  Menschen. 


Von  Dr.  W.  Nagel 

in  Berlin. 


(Vorgelegt  von  Hm.  Waldeyer.) 


x\lle  Specialwerke  und  embryologischen  Lehrbucher  geben  in  Bezug 
auf  die  erste  Entwickelung  der  mannlichen  Sexualdriise  beim 
Menschen  und  bei  den  holieren  Saugethieren  das  ubereinstimmende 
Urtheil  ab:  dass  wir  hieriiber  eigentlich  nichts  wissen.  Was  speciell 
den  Menschen  betrifft,  kann  dieser  Ausspruch  auch  fiir  die  erste 
Entwickelung  der  weiblichen  Sexualdruse  gelten;  denn  die  neueren 
Arbeiten  auf  diesem  Gebiete  von  G.  von  Mihalkovicz  (Entwickelung 
des  Ham-  und  Geschlechtsapparates  der  Amnioten.  Internationale 
Monatsschrift  fur  Anatomic  und  Histologic  Bd.  II),  J.  Janosik  (Histo- 
logisch-embryologische  Untersuchungen ,  XCI.  Bd.  der  Sitzungsberichte 
der  K.  Akademie  der  Wissenschaften ,  HI.  Abtheil. ,  Febr.-Heft  1885), 
H.  Meyer  (Uber  die  Entwickelung  der  menschlichen  Eierst5cke ,  Archiv 
fiir  Gynaecologie ,  Bd.  XXIH),  beschaftigen  sich  entweder  gar  nicht 
mit  dem  menschlichen  Embryo  oder  doch  nur  mit  solchen  von  einer 
mehr  vorgeschrittenen  Entwickelimgsstufe. 

Ich  habe  nun  in  dem  verflossenen  Jahre  im  hiesigen  anatomischen 
Institut  eine  verhaltnissmassig  grosse  Anzahl  menschlicher  Embryonen 
aus  don  ersten  Wochen  untersucht  und  verdanke  das  Material  Hm. 
Prof.  Dr.  GussEROw.  Die  meisten  dieser  Embryonen  konnten  frisch 
in  die  Hartungsfliissigkeit  (Muller'scIic  Flussigkeit,  FLEMMiNG'sche  oder 
FoL'sche  Losung)  eingelegt  werden  und  waren  so  wohl  erhalten, 
dass  ich  aus  denselben  Aufschliisse  iiber  die  erste  Entwickelung  der 
Sexualdrasen  des  Menschen  habe  gewinnen  konnen. 

Die  jiingsten  menschlichen  Embryonen,  welche,  in  Paraffin  ein- 
gebettet  und  in  Reihenschnitte  zerlegt,  ich  untersucht  habe,  hatten 
eine  Lange  von  11  — 13""".  Bei  diesen  ist  die  Keimdruse  eben  an- 
gelegt  imd  zeichnet  sich  als  o™"™5  langer  und  o""3   breiter  Wulst  an 
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der  Innenseite  des  WoLFF'schen  KSrpers  an  derselben  Stelle,  wo  auch 
bei  den  meisten  librigen  Wirbelthieren  die  erste  Anlage  der  Sexual- 
druse  zu  sehen  ist  (Waldeyer). 

Schon  auf  dieser  Entwickelungsstufe  vermag  man  deutlich  das 
m&nnliche  von  dem  weiblichen  Geschlechte  zu  trennen. 

Die  eben  angelegte  Sexualdriise  besteht  der  Hauptsache  nach 
aus  epithelialen  Elementen,  welche  gegen  das  Stromagewebe  des 
WoLFF'schen  Korpers  deutlich  abzugrenzen  sind.  In  diesem  Keim- 
epithelwulst  bemerkt  man  deutlich  bei  einigen  Embryonen  stellen- 
weise  eine  gewisse  regelmassige  Anordnung  der  Zellen;  sie  bilden 
geschlangelte  Strange,  welche  theils  unter  sich,  theils  mit  der  Ober- 
flache  in  Verbindung  stehen.  Zwisclien  den  genannten  Strangen  er- 
kennt  man  deutlich,  aber  nur  an  der  Basis  des  Organs,  spSrliche 
Zuge  von  zartem  embryonalen  Bindegewebe  mit  spindelf&rmigen  Zellen. 
Femer  sieht  man,  uber  das  ganze  Organ  vertheilt,  einzelne  grosse 
Zellen,  die  sofort  durch  ihren  blassen  8  fx  grossen  Kern  in  die  Augen 
fallen. 

Das  ist  die  erste  Anlage  des  Hodens;  die  grossen  Zellen 
sind  die  Ursamenzellen. 

Bei  anderen  menschlichen  Embryonen  derselben  Grosse  bietet 
der  Keimepithelwulst  ein  ganz  anderes  Aussehen:  hier  ist  von  einer 
Anordnimg  der  Zellen  zu  Strangen  nicht  die  Rede;  es  lasst  sich  uber- 
haupt  keine  bestimmte  Anordnung  der  Zellen  erkennen  und  die  zarten 
Ziige  embryonalen  Bindegewebes ,  welche  bei  den  ersterwahnten  deut- 
lich an  der  Basis  des  Organs  zu  erkennen  waren,  sind  hier  wohl  an 
einzelnen  Stellen  vorhanden,  aber  mehr  zuriicktretend.  Ganz  auffallend 
ist  aber,  dass  die  grossen  Zellen  bei  den  hier  in  Rede  stehenden 
Embryonen  viel  zahlreicher  auftreten  als  bei  den  ersterw&hnten .  Be- 
sonders  ist  dieses  auffallend  bei  einer  Durchmustenmg  ganzer  Schnitt- 
serien.  Ausserdem  sind  die  Zellen  grosser  und  lassen  meist  ein  deut- 
liches  Protoplasma  erkennen.  Jede  dieser  Zellen  misst  bis  zu  i6  fx. 
Auch  der  Kern  ist  etwas  grosser  als  der  der  Ursamenzellen  (9  fj) 
und  lasst  meistens  ein  deutliches  Kemgeriist  erkennen. 

Das  ist  die  erste  Anlage  des  Eierstocks;  die  grossen 
Zellen  sind  die  Ureier. 

Sowohl  dieser  Befiind  an  sich,  wie  auch  die  Verfolgung  der 
weiteren  Entwickelung  berechtigt  meines  Erachtens  zu  dem  Ausspruch, 
dass  eine  Trennung  des  Geschlechts  schon  in  sehr  fruhen  Stadien, 
ja  vielleicht  von  Anfang  an,  stattfindet,  und  nicht,  wie  allgemein 
gelehrt  wird,  erst  in  einer  viel  spateren  Periode.  Sobald  die  Keim- 
driise  als  solche  angelegt  ist,  kann  man  auch  unterscheiden  ob  der 
Embryo  m&nnlich  oder  weiblich  ist. 
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Meine  Untersuchungen  haben  femer  gezeigt,  dass  die  Ent- 
wickelung  der  Sexualdruse  bei  beiden  Greschlechtern  von  Anfang 
an  eine  so  verschiedene  ist,  dass  es  nicht  berechtigt  erscheint,  wie 
die  meisten  Autoren  dieses  thiin  (s.  u.  A.  Lehrbuch  der  Entwicke- 
lungsgesehichte  von  0.  Hertwig,  Jena  1888,  2.  Aiiflage)  eine  voii- 
kommene  Ubereinstimmung  in  der  Entwickelung  von  beideriei 
Geschlechtsdnisen  anzunebmen. 

Betraehten  wir  zunachst  den  Ho  den. 

Die  vorhin  erwahnten  Zellstrange  wachsen  tlieils  durch  Ver- 
mehrung  ilirer  eigenen  zelligen  Elemente,  theils  dadurch,  dass  die 
Keimepithelzellen  (mit  den  aus  ibnen  hervorgegangenen  Ursamen- 
zellen),  welche  wie  gesagt  den  Hauptbestandtheil  des  Geschlechts- 
wulstes  bilden,  sich  immer  mehr  und  mehr  zu  Strangen  ordnen. 
Der  letzte  Vorgang  ist  die  Hauptquelle  fiir  die  Vermehrung  der  Zell- 
strange. Irgend  eine  Betheiligung  von  Seiten  der  WoLFF'schen  Kanale, 
wie  KoLLiKER,  Waldeyer  u.  a.  annehmen,  findet  nicht  statt.  Schritt- 
haltend  mit  der  Wucherung  der  zelligen  Elemente,  wachsen  vom  Ge- 
webe  des  WoLFF'schen  Korpers  junge  Bindegewebszellen  in  den  Keim- 
epithelwulst  hinein  und  fuhren  alsbald  zur  Bildung  embryonalen  Binde- 
gewebes.  An  zwei  Stellen  tritt  besonders  fruh  die  Bindegewebsbildung 
auf,  namlich  dicht  unterhalb  der  Oberflache  des  Wulstes  und  zwischen 
den  ZelLsti'angen :  hierdurch  erhalt  der  Hoden  ziemlich  fruh  den  fur 
ihn  eigenthiim lichen  Bau.  An  Embryonen  von  18  bis  22°^  Lange, 
also  bedeutend  friiher  als  Kolliker  (Entwickelungsgeschichte  des 
Menschen  und  der  hoheren  Thiere,  Leipzig  1879)  angiebt,  erkennt 
man  erne  deutliche  aus  embiyonalem  Bindegewebe  bestehende  Albu- 
ginea,  durch  welche  die  ^ellstrange,  die  spateren  Samenkanalchen, 
vollstandig  von  dem  Oberflachenepithel,  welches  jetzt  aus  regelmassigen 
cubischen  Zellen  besteht,  getrennt  werden.  Auf  dieser  Entwickelungs- 
stufe  bestehen  die  Zellstrange  wesentlich  aus  regelmassig  angeordneten 
lang-cylindrischen,  nach  der  Mitte  des  Stranges,  dem  spateren  Lumen, 
spitz  zulaufenden  Zellen  mit  einem  deutlichen  langlichen  Kern.  In 
den  Zellstrangen  zerstreut  sieht  man  die  vorhin  erwabnten  grossen 
Zellen,  die  Ursamenzellen. 

Sobald  die  Zellstrange  durch  das  embryonale  Bindegewebe  von 
dem  Obeiilachenepithel  getrennt  sind,  wachsen  sie  nur  durch  Ver- 
mehrung ihrer  eigenen  zelligen  Elemente  und  das  Oberflachenepithel 
verhalt  sich,  als  einfaches  Deckepithel,  vollkommen  passiv  der  wei- 
teren  Entwickelung  des  Hodens  gegenuber.  Eine  spatere  Neubildung 
von  grossen  Gesclilechtszellen  im  Oberflachenepithel  und  ein  spateres 
Hereinwachsen  dieser  in  das  unterliegende  Stroma  mit  oder  ohne 
Durchbrechung    der    einmal    angelegten    Albuginea,    wie  Mihalkovicz 
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und  Janosik  annehmen,  findet  nicht  statt.  —  Ich  habe  wenigstens 
bei  den  von  mir  untersuchten  menschlichen  Embryonen  keine  An- 
deutung  eines  solchen  Vorganges  finden  konnen. 

Uberhaupt  ist  die  Entwickelung  des  Hodens  beim  Menschen 
nicht  als  ein  Hereinwachsen  von  Zellstrangen  in  das  unterliegende 
Bindegewebe  aufzufassen,  wie  man  dies  nach  Analogic  mit  dem  bei 
niederen  Thieren  ermittelten  Befunde  (Semper  und  Balfour  bei  d^n 
Selachiern,  Hoffmann  bei  den  Amphibien)  allgemein  annimmt  (vergl. 
auch  Janosik).  Der  Vorgang  ist  vielmehr  der,  dass  der  durch  die 
Wucherung  des  Keimepithels  (im  Sinpe  Waldeyer's)  hervorgebrachte 
Wulst,  welcher  sich  bei  mannlichen  Individuen  dadurch  auszeichnet, 
dass  verhaltnissmassig  wenige  Keimepithelzellen  sich  zu  Geschlechts- 
zellen  (Ursamenzellen)  ausbilden,  durch  vorwachsendes  embryonales 
Bindegewebe  in  Zellstrange  zerlegt  wird  und  letztere  werden  wiederum 
durch  weitere  Ablagerung  von  embryonalem  Bindegewebe  von  der 
oberflachlichen  Epithelschicht  getrennt. 

Das  embryonale  Bindegewebe  stammt  aus  dem  Stroma  des 
WoLFF'schen  Korpers,  eine  Betheiligung  von  Seiten  der  WoLFF'schen 
Kanale  findet  hierbei  nicht  statt. 

Das  Oberflachenepithel  des  foetalen  Hodens  ist  also  nur  als  ein 
Rest  des  Keimepithels,  als  die  ausserste  Schicht  des  Keimepithel- 
wulstes  zu  betrachten,  und  von  dem  Augenblick  an,  wo  diese  Schicht 
durch  die  neuangelegte  Albuginea  von  den  Zellstrangen  getrennt  wird, 
wandelt  sie  sich  in  ein  einfaches  Deckepithel  um. 

Die  sogenannten  Zwischensubstanzzellen,  die  sich  durch 
ihren  Protoplasmareichthum  auszeichnen,  und  welehen  auch  Janosik 
eine  besondere  Aufinerksamkeit  zuwendet,  treten  erst  auf  einer  spa- 
teren  Entwickelimgsstufe  auf. 


Der  Eierstock. 

Ahnlich  wie  der  Hoden  kennzeichnet  sich  der  Eierstock  in 
seiner  ersten  Anlage  auch  als  ein  Keimepithelwulst,  welcher  sich  aber 
dadurch  von  dem  mannlichen  Epithelwulst  unterscheidet,  dass  eine 
weit  grossere  Menge  Keimepithelzellen  sich  in  grosse  Geschlechtszellen 
(Ureier)  um  wandelt  und  dass  die  Zellen  niemals,.auf  keiner  Stufe 
der  Entwickelung,  eine  derartige  schlauchahnliche  Anordnung  an- 
nehmen wie  in  der  Anlage  des  Hodens;  uberhaupt  sieht  man  in  der 
Anlage  des  Eierstocks  nichts,  was  mit  den  sogenannten  PFLUGER'schen 
Schlauchen  eine  Ahnlichkeit  hat. 

Viel  spater  als  beim  Hoden  und  viel  lant^samer  wuchem  die 
Bindegewebszellen  von  dem   Stroma  des  WoLFF'schen  Korpers   (ohne 
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Betheiligung  der  WoLFr'schen  Kanale)  herkommend,  in  den  Keim- 
epithelwulst  hinein  und  zerlegen  durch  Bildung  von  Bindegewebe 
diesen,  und  zwar  die  tieferen  Schichten  derselben,  in  die  Eifacher 
oder  Eiballen  (Waldeyer).  Zu  Bildung  einer  Albuginea,  wie  Janosik 
angiebt,  kommt  es  nicht:  die  oberste  Schicht  des  Keimepithelwulstes 
bleibt  bis  zur  Bildung  der  Primar-Follikel  in  standiger  Verbindung 
mit  den  tieferen  Zellschichten. 

Das  Wachsthum  der  zelligen  Elemente  geschieht  hauptsachlich 
an  der  Oberflache  der  Eierstocksanlage.  Durch  starke  Vermehrung 
der  Keimepithelzellen  in  den  oberen  Schichten  und  Umwandelung  eines 
grossen  Theiles  dieser  in  Ureier  baut  sich  der  Eierstock  auf;  schritt- 
haltend  hiermit  waehst  das  junge  Bindegewebe  aus  der  Tiefe  empor 
und  zerlegt  die  neugebildeten  Epithelmassen  nach  und  nach  in  Ei- 
ballen. Die  j  tings  ten  Stufen  der  Entwickelung  findet  man  also  stets 
an  der  Oberflache  der  Eierstocksanlage. 

Die  Entwickelung  des  Eierstocks  ist  nach  meinen  Untersuchungen 
bei  Menschen  also  von  vorneherein  eine  ganz  andere  als  die  des 
Hodens.  Ebensowenig  aber  wie  in  der  Anlage  des  Hodens  ist,  wie 
es  als  etwas  gemeinschaftliches  far  beide  Gesclilechter  allgemein  ge- 
schildert  wird,  in  der  Anlage  des  Eierstocks  von  einem  Hereinwachsen 
von  Zellstrangen  vom  Keimepithel  aus  in  das  imterliegende  Binde- 
gewebe die  Rede. 

So,  wie  nach  meinen  Untersuchungen  der  Eierstock  sich  auf- 
baut,  —  und  das  Ergebniss  dieser  ist  im  Wesentlichen  eine  Bestati- 
gung  der  Ansicht  Waldeyer's  (Eierstock  und  Ei,  Leipzig  1870)  — 
ist  eine  zweifache  Einwanderung  von  Geschlechtszellen  im  Sinne 
von  MiHALKOvicz  und  Janosik  nicht  annehmbar. 


Aussere  Genitalien. 

Auf  eine  altere  Angabe  von  Tiedemann  sich  stiitzend ,  sagt  Bischoff 
(Entwickelungsgeschichte  der  Saugethiere  und  des  Menschen,  Leipzig 
1842),  dass  die  iiusseren  Genitalien  beim  Menschen  zu  Anfang  der 
sechsten  Woche  sich  entwickeln  und  zunachst  in  einer  Form,  welche 
keinen  Unterschied  des  Geschlechts  zeigt,  und  sich  mehr  der 
bleibenden  Form  der  weiblichen  Genitalien  anschliesst. 

Diese  Anschauung  Bischoff's  kann  ich,  nach  meinen  Unter- 
suchungen zum  grossen  Theil  bestatigen,  nur  mSchte  ich  das  erste 
Auftreten  der  Cloake  und  der  inneren  (siehe  weiter  unten)  Geschlechts- 
falten  in  ein  fniheres  Stadium  verlegen,  denn  menschliche  Embryonen 
von    12"""  Lange,  also  nach  His'  (Anatomic  menschlicher  Embryonen. 
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Leipzig  1885.)  Berechnung,  die  ich  aber  nicht  als  richtig  anerkennen 
kaiin,  etwa  der  Mitte  der  fiinften  Woche  entsprechend,  zeigen  deut- 
liche  innere  Gesclilechtsfalten. 

Es  ist  richtig,  dass  die  inneren  Genitalien  lange  vor  den  ftusseren 
einen  Geschlechtsunterschied  erkennen  lassen;  dagegen  kann  ich 
0.  Hektwig  nicht  beistimmen,  weiin  er  sagt,  dass  die  Entwickelungs- 
vorgange  an  den  ausseren  Genitalien  bis  zu  Anfang  des  vierten  Monats, 
wo  der  Embryo  also  eine  GrSsse  von  beil&ufig  lo*'"  hat,  bei  m9nn- 
lichen  und  weiblichen  Embryonen  in  jeder  Beziehung  dieselben  sind. 

Nach  nleinen  Untersuehungen  bieten  schon  Embryonen  von  22°*" 
Lange  (also  etwa  nach  His  aus  der  achten  Woche)  in  ihren  ausseren 
Genitalien  Merkmale  far  das  Geschlecht,  indem  um  diese  Zeit  der 
Geschlechtsspalt  bei  mannlichen  Individuen  sich  vorn  schliesst;  hier- 
durch  wird  die  Glans  penis  und  die  Urethralmundimg  gebildet  und 
sind  als  solche  deutlich  zu  erkennen. 

In  dem  neuesten  Lehrbuche  der  Entwickelimgsgeschichte  (von 
0.  Hertwig)  sind  z.  Th.  die  EcxER-ZiEGLER'schen  Wachsmodelle  als  Grund- 
lage  far  die  Schilderung  der  Entwickelungsvorg&nge  an  den  ausseren 
Genitalien  benutzt.  Diese  Modelle  sind  aber  nicht  vSllig  zutreflFend. 
Nach  meinen  Untersuehungen  geschieht  n&mlich  die  Bildung  der  Geni- 
talien folgendermaassen :  Zuerst  bildet  sich,  wie  allgemein  bekannt,  die 
Cloake  oder  Geschlechtsspalte.  Um  diese  Spalte  bilden  sich  die 
inneren  Genitalfalten,  wie  ich  dieselben  nennen  m5chte.  Der  vordere 
Theil  der  inneren  Geschlechtsfalten  wachst  frei  heraus  und  bildet  in  der 
Weise  den  Genitalhocker  (Clitoris,  Penis).  Der  GeschlechtshScker bleibt 
unten  oflfen;  man  muss  sich  namlich  vorstellen,  dass  der  Geschlechts- 
spalt durch  das  Vorwachsen  des  vorderen  Theils  der  inneren  Geschlechts- 
falten gewissennaassen  in  die  Lange  gezogen  wird:  die  vordere  Begren- 
zung  des  Spalts  wird  jetzt  durch  die  freie  Spitze  des  aus  den  inneren 
Geschlechtsfalten  hervorgegangenen  Geschlechtshockers  gebildet. 

Bei  20 — 25""  langen  mannlichen  Embryonen  (durch  mikrosko- 
pische  Untersuchung  der  inneren  Organe  habe  ich  festgestellt ,  dass 
es '  sich  wirklich  um  mannliche  Individuen  handelt)  fangt  der  vordere 
Theil  des  Geschlechtsspalts ,  also  im  Bereich  des  GeschlechtshSckers, 
an  sich  zu  schliessen. 

Zur  selben  Zeit  bilden  sich  hinten  zu  beiden  Seiten,  an  den 
Randern  der  inneren  Geschlechtsfalten,  die  Analhocker  (Reichel), 
welche  zur  Bildung  des  Dammes  bestimmt  sind. 

Bei  mannlichen  Individuen  verwachsen  die  Rander  der  inneren 
Genitalfalten  vollkommen  mit  einander  und  die  Vereinigungslinie  ist 
die  spatere  Raphe  an  der  unteren  Seite  des  Penis.  Bei  weiblichen 
Individuen  bilden  die  inneren  Genitalfalten  die  kleinen  Labien. 


Nagkl:    Sexualdriisen  und  aussere  Geschlechtstheile  beiin  Menschen.      1033 

Ungefahr  zur  selben  Zeit,  wo  (lurch  die  Schliessung  des  vorderen 
Theils  des  Geschleclitsspalts  zuerst  ein  ausserliclier  Geschlechtsunter- 
schied  sicli  bemerklich  macht,  vielleicht  etwas  friiher,  bilden  sich,  zu 
beiden  Seiteii  der  iimeren  Geschleclitsfalten,  aber  etwas  mehr  nach 
aussen,  die  ausseren  Genital  fa  Iteii  (=  Geschlechtswiilste  anderer 
Autoren),  welche  bei  mannliclien  Individuen  das  Scrotum,  bei  weib- 
lichen  Individuen  die  grossen  Labien  bilden. 

Wie  man  sieht,  ist  dieser  von  mir  beobachtete  Bildungsgang 
wesentlich  verschieden  von  dem ,  was  bislang  allgemein  gelehrt  wurde. 


Sitzuncsberiohte   1888.  93 
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Bericht  liber  die  zweite  Schingii-Expedition. 

Von  Karl  von  den  Steinen. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Virchow.) 


INachdem  icli  mit  meiiieu  di'ei  Reisegefahrten,  den  HH.  Dr.  Peter 
VoGEL  (Miinclien),  Dr.  Paul  Ehrenreicii  (Berlin)  und  Maler  Wilhelm 
VON  DEN  Steinen  (Diisseldorf )  im  Febi*uar  vorigen  Jahres  in  Rio  de  Janeiro 
angekommen,  wurde  es  uiis  durch  die  Verkelii'sstockung  in  Folge  der 
Cholera  unmoglicli  gemacht,  die  Reise  nach  dem  Mato-Grosso  vor  Ende 
Mai  fortzusetzen. 

Wir  haben  in  der  Zwischenzeit  14  » Sambakis* ,  aus  den 
Kuchenabfallen  einer  vorgeschiclitlichen  BevSlkerung  zusammengesetzte 
Muschelhiigel,  der  Provinz  St.  Catharina  untersucht  und  eine  syste- 
matisclie  Sammlung  der  gefundenen  Conchylien,  Schichtproben ,  Stein- 
geratlie  und  Skelettheile  angel egt,  deren  genauere  Priifung  und  Be- 
stimmung  nocli  aussteht.  Da  icli  in  einem  Bericht  an  die  Berliner 
anthropologische  Gesellschaft  (Sitzung  vom  16.  Jidi  1887)  die  vor- 
laufigen  Ergebnisse  mitgetheilt  habe,  beschranke  ich  mich  hier  auf 
eine  allgemeine  Bemerkung.  Es  wird  mit  dem  Begrijff  der  Sambakis 
mehrfach  ein  Missbrauch  getrieben,  insofern  als  man  dieselben  als 
Reste  eines  T)estiinmten  Volkes  ansieht.  Hire  ki*itische  Durchforschung 
steht  aber  nocli  bei  ihrem  ereten  Anfang;  w^ir  werden  nicht  eher  zu 
klarem  Einblick  kommen,  als  bis  jede  Gruppe  von  Sambakis  entlang 
der  ganzcn  Kiiste  zu  den  von  dem  Urwald  und  den  Campos  ge- 
lielerten  Fundstucken  in  richtige  Beziehung  gesetzt  worden  ist.  Dies 
ist  bisher  in  keiner  der  von  mir  durchgesehenen  Sammlungen  ge- 
schehen;  alte  und  m^ue  Kuchenabfalle ,  die  Muschelhaufen  und  ihre 
Nachbarschart  werden  als  gleichwerthig  behandelt  und  auf  eine  nicht 
vorhandene  ellinologische  Einheit  zuriickgefiihrt.  Selbstverstandlich 
aber  und  nacliweisbar  haben  sehr  verschiedene  Stamme  am  Meeres- 
strande  Muscheln  gegessen,  und  wrahrend  einigen  Sambakis  zv\reifellos 
ein  holies  Alter  zuzuschreibeu  ist,  haben  wir  andere  durchwuhlt,  welche 
wahrschcinlich  l)is  dicht  an  die  Epoche  der  europMschen  Einwanderung 
heranreichen.     Man  discutirt  dariiber,  ob  die  »Sambakileute«  TOpfe  ge- 
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habt  haben  oder  nicht,  —  eine  verfehlte  Fragestellung.  Die  Muschel- 
esser  von  Estreito  bei  Desterro  haben  eine  Menge  zerbrochener  T6pfe 
hinterlassen ;  in  einigen  der  ungeheuren  Schalenhiigel  bei  Laguna 
dagegen   ist  es  uns  trotz  peinlichen  Suchens  nicht  gelungen,  auch  nur 

eine  Scherbe  zu  finden. 

i 

Mogen  die  Sambakis  also  Uberreste  einer  verschiedenartig  zu- 
sammengesetzten ,  nach  Herkunft  und  Cultur  nicht  homogenen  Be- 
volkerung  oder,  angenommen,  dass  die  Ubereinstimmung  der  SchSdel 
und  Skelete  auf  ein  einziges  Urvolk  hinweist,  nur  die  Etappen  einer 
fortschreitenden  Entwickelung  darstellen,  in  jedem  Fall  miissen  wir 
uns  vor  der  Hand  hiiten,  einen  »Sambakimenschen«  statuiren  zu  wollen. 
Dass  wir  alien  Grund  haben,  die  vorhandenen  Sammlungen,  welche 
vielleicht  mehr  verwirren  als  fordern,  mit  grossem  Argwohn  zu  be- 
trachten,  dafiir  stehen  mir,  wie  ich  auch  an  unserer  Sammlung  durch 
den  Vergleich  von  Firndstiicken  aus  den  Sambakis  selbst  und  denen 
aus  ihrer  unmittelbaren  Umgebung  oder  aus  ihren  oberen  Schichten 
leicht  zeigen  kann,  sehr  zahlreiche  Beweise  zu  Gebote. 

Anfang  Juni  passirten  wir  mit  kurzem  Aufenthalt  Buenos  Aires. 
Dort  untersuchten  wir  in  einem  argentinischen  Linienregiment  einige 
Chacoindianer  von  den  Stammen  der  Mataco  und  Toba  am  oberen 
Pilcomayo. 

In  der  Hauptstadt  der  Provinz  Mato-Grosso,  (lem  etwa  14000  Ein- 
wohner  zahlenden  Cuyaba,  von  wo  aus  wir  auch  im  Jahre  1884  zum 
Schingii  aufgebrochen  waren,  trafen  wir  nun,  statt  im  April,  in  der 
ersten  Woche  des  Juli  ein. 

Da  die  Regenzeit  gewohnlich  bereits  im  September  einsetzt,  musste 
die  Organisinmg  der  Expedition  mit  alien  Mitteln  beschleunigt  werden. 
Wir  erhielten  von  der  Regierung  eine  Begleitmannschaft  von  vier 
Soldaten  unter  Fiihrang  des  Lieutenants  Lmz  Perrot  deutscher  Ab- 
stammung,  und  mietheten  vier  tuchtige  Leute,  so  dass  unsere  Reise- 
gesellschaft  aus  dreizehn  Personen  bestand.  Die  Zahl  der  Thiere  be- 
trug  neunzehn.  Zwei  Brasilianer  waren  beritten,  wir  anderen  gingen 
zu  Fuss.     Am   28.  Juli  zogen  wir  aus. 

Der  Plan  war:  Landmarsch  bis  zur  Auffindung  des  Eulis&u,  des 
ostlichen  Schingii- Quellarmes,  Einrichtung  eines  Standquartiers  ftur 
die  Lastthiere  und  Thalfahrt  bis  zur  Einmiindung  des  Kuliseu  in  den 
Hauptstrom,  wo  wir  den  Anschluss  an  die  erste  Reise  erreichen 
wiirden. 

Unser  erstes  Ziel  war  der  noch  dem  Tapajoz  zugehSrige  Para- 
natinga,  welchen  wir  an  derselben  Stelle,  wie  1884,  bei  dem  Dorfe 
der  zahmen  Baka'iri  iiberschritten.  Wir  begaben  ims  jedoch,  um  das 
Kartenbild  zu  vervoUstandigen,  zu  diesem  Dorfe  auf  einem  neuen  Wege, 
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indem  wir  uns  in  unmittelbarer  Anlehnung  an  den  Abfall  der  Hoch- 
ebene,  der  »Chapada«,  hielten  und  deren  ausserste  Vorstufen  noch 
durchkreuzten.  Am  Paranatinga  schloss  sich  unser  Begleiter  von  der 
ersten  Reise,  der  Baka'iri  Antonio,  dem  Zuge  an,  und  seinem  unver- 
gleichlichen  Spiirsinn  haben  wir  einen  grossen  Theil  des  Erfolges  zu 
verdanken. 

Dieser  intelligente  Indianer,  die  Quelle  meiner  zukiinftigen  Bakairi- 
Grammatik,  von  dem  ich  auch  eine  Fiille  alter  Ti'aditionen  erfahren 
habe,  imd  der  mir,  wie  ich  ihm,  unbedingtes  Vertrauen  schenkte, 
hatte  im  Jahre  1886  mit  wenigen  Stammesgenossen  auf  eigene  Faust 
eine  Reise  zu  den  wilden  Baka'iri  am  Batovy,  dem  1884  von  uns  be- 
fahrenen  Quellflusse ,  gemacht  und  uberraschte  uns  mit  der  frohlichen 
Kunde ,  dass  auch  im  Osten  am  Kuliseu  noch  Bakairi  wohnen  miissten. 

Wir  durchsetzten  das  Quellbecken  des  Batovy,  stiegen  uber  die 
Wasserscheide  in  das  Quellgebiet  des  Kuliseu  hinab  und  wandten  uns 
aus  der  ostlichen  Richtung  nord warts,  dem  allmahlich  anschwellenden 
Flusssystem  folgend,  um  den  Ai'm  zu  finden,  der  breit  genug  ware, 
ims  die  Einschiffung  zu  gestatten. 

Die  Terrainschwierigkeiten  wuchsen  von  Tag  zu  Tag  und  wurden 
jRir  die  erschopften  Thiere  uniiberwindlich ;  am  6.  September  machten 
wir  Halt.  In  dem  Standquartier  trafen  wir  auch  die  ersten  Spuren 
von  Indianern,  welche  den  Fluss  auf  einem  Jagdzuge  bis  hierher 
hinaufgefahren  waren. 

Da  ich  nun  von  Ergebnissen  und  nicht  von  Erlebnissen  berichten 
moclite,  sehe  ich  von  einer  Schilderung  unserer  miihevoUen  Fahrt 
und  unseres  Verkelirs  mit  den  neu  entdeckten  Freunden  ab,  mich 
begniigend  mit  der  Bemerkung,  dass  der  aussere  Verlauf,  wenn  unsere 
physische  Widerstandskraft  auch  leisten  musste,  was  sie  liberhaupt 
leisten  konnte,  in  allem  Wesentlichen  ein  gliicklicher  war. 

Im  oberen  Gebiete  der  Stromschnellen  sind  die  Bakairi  sesshaft; 
sie  sind  in  Nichts  von  den  Baka'iri  am  Batovy  unterschieden.  Es 
folgen  alsdann  die  Nahuqua,  welche  den  starksten  Stamm  des  Schingii- 
Quellgebietes  darstellen.  Diese  besitzen  nocli  sechs  Dorfer  weiterhin 
nach  Osten  am  Kuluene,  die  wir  leider  nicht  besuchen  konnten. 
Unser  Kuliseu,  stellte  sich  heraus,  ist  nicht,  wie  wir  glaubten,  der 
ostlichste  Quellarm  des  Schingu,  sondern  ein  Nebenfluss  desselben. 
Nach  unserem  jetzigen  Wissen  bildet  sich  der  Hauptstrom  aus  dem 
westlichen  Ronuro,  der  kurz  vor  der  Vereinigung  den  Batovy  auf- 
nimmt,  und  dem  ostliclicn  Kuluene,  in  welchen,  auch  nur  eine 
kurze  Strecke  vorher,  der  Kuliseu  einmiindet.  Der  bedeutendste  der 
vier  ist  der  Kuluene ,  und  bei  den  Indianern  behalt  auch  der  Haupt- 
strom, unser   >>  Schingu «,  —   ein  von  einem  nahe  dem  Amazonas  im 
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vorigen  Jahrhundert  ansassigen  Stamme  der  Schingii  entlehntes  Wort,  — 
den  Namen  »Kuluene«  bei,  nachdem  er  also  zuerst  den  Kuliseu  und 
bald  darauf  den  Ronuro  mit  dem  Batovy  oder  dem  Tamitatoala  der 
Einheimischen  aufgenommen  hat.  Fiir  Kuliseu  oder  Kuliselm  findet 
liich  bei  einigen  Stammen  auch  die  Variante  Kulisebu  oder  Kulisepu. 

Wie  die  Bakairi ,  sind  die  Nahuqua  Kariben.  Wenn  darum  meiner 
Hypothese,  dass  die  Urheimath  der  heute  noch  in  den  Guyanas  so 
zahlreichen  Kariben  im  Centrum  des  Continentes  zu  suchen  sei,  so 
lange  nur  die  Bakairi  des  oberen  Schingii-  und  Tapajozquellgebietes 
bekannt  waren,  wegen  der  geringen  Volkszahl  von  Centralkariben 
eine  gewisse  Unwahrscheinlichkeit  innewohnte,  so  ist  dieses  Bedenken 
jetzt  entkraftet;  die  Hauptmasse  der  Bev5lkerung  am  oberen  Schingii 
ist  karibisch.  Irgend  welcher  Zusammenhang  mit  der  Tupisprache 
ist  nicht  vorhanden;  linguistisch  kann  also  von  einer  Verwandtschaft 
der  beiden  kraftvoUsten  Stammtypen  des  weiten  Nordostens,  der  Tupi 
und  der  Kariben,  femerhin  nicht  gut  mehr  die  Rede  sein. 

Flussabwarts  kamen  nach  den  Nahuqua  die  Mehinakii,  eben- 
falls  ein  starker  Stamm,  der  von  mir  als  Nu-Aruak  classificirten 
Sprachgruppe  zugehorig. 

Weiter  trafen  wir  die  AuetS.  Sie  wohnen  landeinw&rts  in  dem 
Lagunengebiet,  welches,  von  unzahligen  engen  Kanalen  durchsetzt, 
den  Winkel  zwischen  dem  unteren  Kuliseu  und  Batovy  einnimmt. 
Von  ihrem  Dorfe  aus  sind  auf  den  Kanalen  rasch  zu  erreichen  die 
Vaura  und  die  uns  von  1 884  her  bekannten  Kustenaii  oder  Kustena- 
bu,  zwei  evidente  Nu-Aruakstamme,  deren  Sprache  sich  von  dem 
Mehinakii  nur  dialektisch  imterscheidet. 

Die  Auet6  erwiesen  sich  als  Tupi,  an  Reinheit  der  Sprache  firei- 
lich  nachstehend  den  an  der  lieblichsten  aller  Lagunen  wohnenden 
Kamayura.  Zwischen  diese  beiden  Tupistamme  sind  die  Yauala- 
piti,  wiederum  ein  Nu-Aruakstamm  eingeschoben.  Am  Kuluene  end- 
lich,  unterhalb  der  Kuliseumiindung  fand  sich  das  Dorf  der  Trumai, 
deren  Sprache  mit  keiner  der  mir  zuganglichen  Indianeridiome  eine 
lexikalische  Verwandtschaft  besitzt. 

Es  ist  merkwxirdig,  welch'  grosse  Ahnlichkeit  in  der  Vertheilung 
von  Kariben  und  Nu-Aruak  zwischen  unserem  Schingiigebiet  und  dem 
weit  entlegenen  Guyana  vorhanden  ist,  eine  Ahnlichkeit,  die  in  dem 
ganzen  Siiden  des  Amazonas  keine  Analogic  hat.  Wenn  ich  der 
ScHOMBURGK'schen  Resultate  gedenke,  konnte  ich  meinen,  in  der  n&ch- 
sten  Nachbarschaft  des  von  ihm  durchforschten  Landes  gereist  zu  haben. 

Dass  dieser  Vergleich  kein  unfruchtbarer  ist,  wird  durch  die 
nicht  minder  auflfallende  Annahenmg  in  den  ethnologischen  Ver- 
bal tnissen  erwiesen. 
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Ganz,  wie  in  den  Guyanas,  ist  die  typische  Hftngematte  det  Ka^ 
riben,  was  ich  bereits  auf  der  ersten  Reise  feststellte,  aus  Baum- 
wolle,  die  der  Aruak  aus  Pahn&ser  gewebt.  Aber  auch  am  Schingu, 
um  nur  einen  widhtigen  Punkt  hervorzuheben,  sind  nur  Aniakweiber 
die  Verfertigerinnen  der  T6pfe.  Kein  Topf  am  oberen  Schingu,  der 
nlcht  aus  ihren  Hftnden  heryorgegangen  wSre,  von  dem  ungeheuren 
Gefass,  in  dem  das  Mandiocamehl  gekocht  wird,  bis  zu  dem  irdenen 
Essnapfchen  der  Kinder.  Bei  den  mehr  fortgeschrittenen  Guyanast&mmen 
hat  sich  ein  voUst&ncliger  Tauschhandel  entwickelt,  dessen  Art  und 
Wesen  dem  einfacheren  Schingu-Indianer  erst  von  uns  tlbermittelt 
worden  ist:  als  Gastgeschenke  wandem  die  TSpfe  von  Stamm  zu 
Stamm. 

An  Kunstfertigkeit  sind  die  Aruak  den  Kariben  von  Hause  aus 
unbedingt  iiberlegen.  Namentlich  in  den  kleinen  T5pfen ,  welche 
Thiernachbildungen  darstellen,  verrSth  sich  ein  entsehieden  kOnst- 
lerisches  Talent.  Wir  haben  einen  Topf  mitgebracht,  das  Modell 
geradezu  einer  SchildkrSte,  der  mit  einer  so  glQcklichen  Naturbeob- 
achtimg  geformt  ist,  dass  sich  kein  modemer  Kunstler  derselben  zu 
sch&men  h&tte.  Die  Aruakweiber  sind  auch  die  einzigen,  welche  in 
geringem  Maassstabe  die  bei  den  anderen  St&mmen  ungebr&uchliche 
Tattowirung  ausiiben. 

Das  allgemeine  ethnologische  Bild  charakterisiirt  sich  am  auf- 
i&lligsten  durch  die  im  Kleinen  wie  im  Grossen  wahmehmbare  Aus- 
gleichung  in  der  Art  imd  Herstelltmg  fast  sSmmtlicher  G^brauchs- 
gegenstande ,  doch  l&sst  sich  bei  nfiherem  Zusehen  gltlcklicher  Weise 
noch  mancherlei  Verschiedenheit  des  Ursprungs  erkennen.  Allen 
StS.mmen  sind  in  ihrer  Abgeschlossenheit  die  Metalle  unbekannt  ge- 
blieben. 

Immerhin  wiirde  man  fiir  sie  den  Ausdruck  »Steinzeitc  woM 
niemals  erfiinden  haben.  Sei  es,  dass  das  brauchbare  Materud  zu 
wenig  vorhanden  ist,  sei  es,  dass  sie  ihren  einfachen  Zwecken  anders- 
wie  miiheloser  geniigen  kdnnen ,  Steine  bearbeiten  sie  nur  in  der  Form 
von  Axten,  Bohrem  und  Halsschmuck.  Mit  den  Steinbeilen  leisten 
sie  freilich  bei  WaldschUlgen,  H&userbau,  Schemelschnitzen  u.  d^gl. 
Erstaunliches ;  alle  Beile  werden  von  den  Trumai  bezogen,  welche 
sie  im  BachgeroU  vorfinden.  Ffir  alle  feinere  Arbeit  sind  die  wichtig* 
sten  Instrumente  Flussmuscheln  und  Z&hne  von  Elschen  und  Nage- 
thieren,  die  zum  Schaben,  Schneiden,  Hobeln,  Glfttten,  Meisseln  u.  s.  w. 
dienen;  Steinmesser  und  Steinstampfer  kommen  nicht  vor.  Zum  Zer- 
stampfen  der  Mandioca  reichen  HolzkntLppel  aus,  der  Mais  wird  ge- 
wohnlich  nur  gerSstet.  Beim  Pflanzen  und  Ausgraben  der  Wurzeln 
gebraucht  man  geschnitzte  St5cke  oder  die  Klauen  des  RiesengQrtel- 
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thiers.  Zu  ihren  Waffen  bedurfen  des  Steins  nur  die  Tupistamme 
und  Trumai,  welche  in  die  Spitze  ihrer  Wur^feile  bimfbrmig  ge- 
schliflfene  Steine  einkeilen.  Die  Spitzen  der  Fisch-,  Jagd-  und  Kriegs- 
pfeile  bestehen  aus  Holz,  Knochen,  Affenknochen  zumeist,  und  Bambus- 
messern. 

Die  oft  stattlichen  bienenkorbartigen  Hauser  sind  kreisfbrmig  an- 
geordnet.  In  der  Mitte  des  freien  Platzes,  wo  auch  die  Todten  be- 
graben  werden,  steht  das  »Fl5tenhaus«,  der  Versammlungsort  der 
Manner.  Im  Inneren  desselben  sind  die  merkwurdigen  Tanzmasken 
aufgehangt,  die,  verscliieden  bei  den  verschiedenen  Stammen,  plump 
aus  Holz  geschnitzte  Gesiehter  mit  Federschmuck,  Muschelaugen,  Fisch- 
gebiss  oder  ovale  Palmfaser-  und  Baumwollgeflechte  mit  Nase,  Augen, 
Mund  aus  Wachskliimpchen  darstellen  imd  stets  mit  bunten  Farben 
schwarz ,  weiss  oder  roth  bemalt  sind ;  der  ganze  librige  Korper  wird 
in  lange  Strohmantel  eingehiillt;  die  Hande  schwingen  Rasselkurbisse 
und  an  den  stampfenden  Fiissen  klappem  Biindel  von  durclilScherten 
Palmkernen.  Die  musikalischen  Instrumente  beschranken  sich  auf 
Flo  ten,  —  einfache  klarinettartige  mit  vier  Griflflochern  oder  Pans- 
flSten  aus  niedlichen  Stiickchen  Schilfrohr  bis  zu  Ungethumen  von 
mehr  als  Manneslange. 

Ihre  ganze  Kunst  wird  von  dem  Vergntigen  an  der  Thiernach- 
bildung  beherrscht.  Nicht  nur  soil  der  grSsste  Theil  der  Masken 
Thiere  darstellen,  welche  in  ihren  Tanzen  eine  Rolle  spielen,  nicht 
nur  sind  alle  kleinen  T5pfe  in  diesem  Sinne  geformt,  fast  alle  Gre- 
brauchsgegenstande,  vielleicht  mit  einzigem  Ausschluss  von  Bogen, 
Pfeilen  und  Steinaxten,  werden  mit  Omamenten  verziert,  deren  Ur- 
bilder  dem  Thierreiche  entnommen  sind.  Das  Pflanzenreich  wird 
ganz  und  gar  vernachlassigt.  Die  Entwickelung  der  Abbildung  zum 
stylisirten  Ornament  ist  streng  nachzuweisen ,  wie  denn  heute  bei 
vielen  VSlkern  dieser  Weg  Schritt  fiir  Schritt  zuriickverfolgt  werden 
kann.  Was  aber  bei  unseren  Naturmenschen  so  interessant  ist,  auch 
das  Ornament,  welches  nocli  in  seiner  denkbar  grossten  Einfachheit 
als  Viereck,  Kreis,  Dreieck  u.  s.  w.,  kurz  als  geometrische  Figur  er- 
scheint,  darf  mit  voUster  Sicherheit  als  urspriingliche  Abbildung 
eines  Gegenstandes  angesprochen  werden  und  fiihrt  auch  in  der  Sprache 
noch  diesen  gegenstandlichen  Namen.  Wellenlinien  sind  Schlangen, 
Kreise  die  Fleckenzeichnung  von  Rochen,  und  zu  den  in  unglaublicher 
Haufigkeit  auf  allem  Gerath  wiederkehrenden  Rauten  und  Dreiecken 
haben  ein  kleiner  rhomboider  Lagunenfisch  und  das  dreieckige  Palm- 
blattstuckchen,  welches  die  Frauen  tragen,  die  Vorlage  geliefert.  Unsere 
gegenwartig  schon  in  dem  Koniglichen  Museum  fiir  Volkerkunde  zu 
Berlin    befindliche    ethnologische    Sammlung    enthalt    ein    reiches  Be- 
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weismaterial  fur  diese  wichtige  Frage,  und  alle  meine  Aufzeichnungen 
uber  die  Besonderheiten  der  Sprachen,  fiber  die  S^aMenauffiussung,  fiber 
die  heheren  mythologischen  Vorstellungen ,  gipfehi  in  dem  fiberall  mit 
gleich  strenger  Folgerichtigkeit  sich  aufdr&ngenden  Schlussergebniss, 
dass  schon  die  ein&chsten  abstracten  BegrilGfe  sich  aus  sehr  concreten  An- 
schauungen  hervorgebildet  haben,  und  dassjeneSteinzeit-Indianer  sich 
noch  heutigen  Tages  auf  einer  psychologisch  niederen  Entwickelungs- 
stufe  befinden,  welche  uns  wegen  ihrer  wahrhaft  unheimlichen  Ein- 
fachheit  ausserst  schwer  verstSndlich  ist. 

Welchen  Grewinn  wir  fiir  die  engere  Anthropologie  mitgebracht 
haben,  lasst  sich  noch  nicht  beurtheilen.  Wir  haben  eine  grOssere 
Reihe  von  KSrpermessungen  an  Lebenden  angestellt;  ein  Theil  der 
Photographieen  hat  leider  grossen  Schaden  erlitten;  Schidel  haben 
wir  nicht  erwerben  kdnnen. 

Am  15.  November  1887  traten  wir  von  unserem  Hauptquartier 
den  Ruckweg  fiber  Land  an,  und  fiberschritten  den  Paranatingay  dessen 
Quellgebiet  durch  diese  neue  Route  vollstftndig  festgelegt  wurde,  ober- 
halb  der  frfiheren  Passage.  Von  hieraus  zogen  wir,  einen  dritten 
Weg  der  Karte  sichemd,  in  directer  linie  fiber  die  Hochebene  selbst 
nach  Cuyaba ,  wo  wir  den  3 1 .  December  anlangten.  Da  die  Regen- 
zeit  auf  ihrer  Hohe  stand  und  es  bei  ununterbrochenem  Fortmarsch 
sehr  schwer  war,  ausschliesslich  von  Jagdbeute  zu  leben,  wurden  an 
unser  aller  Leistungsfahigkeit  die  &ussersten  Ansprfiche  gestellt.  Stra^ 
pazen,  Hunger  und  Fieber  hatten  unsere  Leute  in  die  elendeste  Ver- 
fiissung  gebracht;  dass  der  Gesundheitszustand  von  uns  Vieren  ein 
relativ  guter  war,  glauben  wir  dem  prophylaktischen  Gebrauch  von 
Arsenik  zu  verdanken.  Sonst  ist  es  schwer  zu  erkl&ren,  warum  wir 
nur  ein  Geringes  vom  Fieber  zu  leiden  hatten,  und  unsere  theilweise 
in  gefiirchteten  Malariadistricten  aufgewachsenen,  vor  der  Reise  ge- 
sunden  Begleiter  s§.mmtlich  von  zahhreichen  und  heftigen  Anf&Uen 
heimgesucht  wurden. 

Wahrend  wir  uns  im  Januar  und  Februar  erholten,  ordneten 
wir  unsere  Sammlungen  und  Aufzeichnungen.  Doch  hatten  wir  ausser- 
dem  Gelegenheit,  einige  wichtige  Eenntnisse  fiber  den,  dem  Unter- 
gang  in  der  Civilisation  geweihten  Stamm  der  Pareci-Indianer  zu 
retten;  ein  Dutzend  Manner  imd  Frauen  wurden  auf  mein  Gesuch  aus 
ihrem  Dorfe  an  einem  Quellarm  des  Paraguay  durch  den  Praesidenten 
der  Provinz  nach  Cuyaba  beschieden.  Sie  gehSren  zur  Nu-Aruak- 
gruppe,  die  westlich  imd  sfidwestlich  von  ihnen  in  den  Moxos  und 
ihren  Verwandten  sich  wieder  zu  einer  grossen  Volkszahl  verdichtet. 

Marz  und  April  verwendeten  wir  ffir  eine  neue  Reise  zu  den 
B  or  or  6,    den  Coroados  der  Matogrossenser,   die  sechs  Tagemftrsche 
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sudSstlich  von  Cuyaba  am  Ufer  des  S.  LotirenQO  in  einer  Militar- 
colonie  angesiedelt  sind.  Seit  einem  Jahre  hatte  man  diesen  machtigen 
und  feindlichen  Stamm  bezwungen.  Sie  sind  von  den  Schingii-Indianem, 
von  denen  sie  nicht  das  Geringste  wissen ,  anthropologisch ,  ethnologisch 
und  linguistisch  wesentlich  unterschieden  und  lehnen  sich  mehr  an 
die  Goyaz - Indianer  an,  obwohl  ihre  Sprache,  wenn  sie  mit  den  G^s- 
idiomen  verwandt  sein  mag,  bereits  stark  differenzirt  ist.  Sie  sind 
ein  reiner  Jagerstamm  von  hoher^m  und  kraftigerem  K6rperbau  als 
die  Schingii  -  Indianer ,  treiben  keinen  Feldbau  und  wohnen  in  erbarm- 
lichen  Strohhiitten.  Wir  haben  drei  Woehen  unter  ihnen  verweilt 
und  diirfen  den  Aufenthalt  als  einen  sehr  interessanten  imd  nutzlichen 
bezeichnen. 

Wahrend  Hr.  Dr.  Vogel  noch  eine  geographische  Excursion  nach 
Coxim  machte,  kehrten  wir  anderen  nach  Cuyaba  zuruck.  Hr.  Dr.  Ehren- 
REiCH  blieb  und  ist,  da  er  noch  ein  Jahr  in  Brasilien  fiir  weitere  Reisen 
zuzusetzen  in  der  Lage  war,  im  Mai  nach  der  Nachbarprovinz  Goyaz 
aufgebrochen. 

Mein  Vetter  und  ich  verliessen  die  Residenz  des  Mato-Grosso 
mit  dem  Maidampfer,  hielten  ims  noch  einen  Monat  in  der  Provinz 
Rio  Grande  do  Sul  auf,  um  uns  liber  die  dortige  Urbev5lkerung  zu 
unterrichten ,  imd  trafen  Anfang  Juli  wieder  in  Rio  de  Janeiro  ein. 
Nachdem  ich  dort.in  der  geographischen  Gesellschaft  Bericht  erstattet, 
reisten  wir  den  20.  Juli  ab  und  kamen  Mitte  August  in  Antwerpen  an. 

Der  Koniglichen  Akademie  und  dem  Curatorium  der  Humboldt- 
Stiftung^  sage  ich  fiii'  die  reiche,  mir  zugewendete  Unterstiitzung  den 
verbindlichsten  imd  aufrichtigsten  Dank.  Dass  sie  nutzbringend  ver- 
wandt worden  ist,  hoffe  ich  nach  der  Verarbeitung  des  unterwegs 
gesammelten  Materials  erweisen  zu  konnen. 


^  Vergl.  den  diesjahrigen  Bericht  des  Curatoriums  im  St.  XXI  vom  26.  April, 
S.  473— 475- 
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Einiges  erganzende  zur  beschreibmig  der 

chinesischen  Utteratur. 


Von  W.  ScHOTT. 


Uber  cinige  der  zahlreichen  apologien  des  Buddhismus ,  welche  diese 

litteratur  enthalt,  das    J^    -^     ^   Tsing-tliu-uen  buch  vom  ver- 

klarteu  lande,  berichtete  ich  zuerst  auf  seite  42  meines  uralten  ge- 
druckten  verzeiclmisses  chinesischer  werke  der  Berliner  koniglichen 
bibliothek,  und  am  ende  der  zweiten  zugabe  (s.  1 1  5  — 120)  ist  meine 
iibersetzung  einiger  absehnitte  des  buches  zu  lesen. 

Weseii'tlichstes  aus  demselben  Tsing-thu-uen  ebenfalls  nach 
meiner  iibersetzung,  bot  ich  dem  leser  im  anhang  zu  der  1846  ge- 
druckten  akademischen  abhandlung  *Uber  den  Buddhismus  in  Hoch- 
asien  und  in  China'. 

Zum  dritten  male  besprach  ich  es  in  dem  1854  erschienenen 
*Entwurf  einer  beschreibung  der  chinesischen  litteratur'.  Wer  diese 
schon  lang  vergriffene  und  zum  teil  veraltete  arbeit  noch  benutzen 
will,  den  bitte  ich,  auf  s.  43  (bez.  335)  die  zeilen  7  — 13  v.  o.  aus- 
zustreichen  und  folgendes  an  ire  stelle  zu  setzen: 

Ausser  den  s.  g.  heiligen  biichern  seien  zwei  werke 
buddhistisch- chinesischen  ursprimgs  erwahnt,  deren  eines 
das  von  mk  seit  manchem  jahr  und  an  verschiedenen  orten 
besprochene    oder    ausgezogene    Tsing-thu-uen    ist,    das 

andcre  aber  als  ^^  ^  |^  Kjai-hu6-j)jan  d.  h.  zweifel 

losendes  buch  sich  ankiindigt. 

Uber  dies  letztere  und  sein  verhaltnis  zum  ersteren  erhalt  man 
vorlaufige  auskunft  in  meiner  kleinen,  1873  erschienenen  und  leicht 
iibersehenen  denkschrift  'Zur  litteratur  des  chinesischen  Buddhismus', 
wo  unter  anderem  eine  merkwiii'dige  legende,  die  durch  wimder  ent- 
schiedene  besiogung  der  Tao-kja  im  jahre7i  u.  z.,  mitgeteilt  ist. 

Eineii  weit  spateren  aber  ganz  ohne  beihilfe  von  wimdem  be- 
werkstelligten  triumph  iiber  die  secte  Tao  erzahlt  derselbe  ^Zweifel- 
loser'  als  ergebnis  einer  art  disputation,  die  auf  befehl  des  Mongolen- 

V 

kaisers  Si-tsu  um  1282  u.  z.  zwischen  beiden  parteien  in  allerhochster 
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gegenwart  vor  sich  ging.  Es  war  dabei  ausbedungen ,  dass  der  geist- 
liche  convent  (sangga,  von  den  Chinesen  in  ^g  sang  verkurzt) 
d.  h.  die  buddhapriester  im  fall  ihrer  besiegung  das  haupt  bedecken, 
die  etwa  unterliegenden  Tao-kja  aber  ire  kopfe  scheeren  d.  h.  sang 
werden  soUten.  Anfangs  gab  es  nur  argerliche  missverstandnisse, 
die  wesenheit  Buddha's  betreflfend,  zur  entscheldung  aber  kam  man 
erst,  als  die  s.  g.  verehrer  der  ^urvernunft'  eine  sage  eigner  erfindiing, 
die  den  groszen  denker  Lao-kjun  (iren  vorgeblichen  ordensstifter) 
ein  nordisches  barbarenvolk  Hu  bekehren  und  demnachst  Buddha 
werden  liesz,  urkundlieh  zu  erharten  hatten.  Da  nun  weder  im  Tao- 
te-king  noch  in  den  amtlichen  geschichtswerken  etwas  der  art  sich 
nacliweisen  liesz,  so  konnten  sie  in  irer  verlegenheit  nichts  vorbringen, 
als  ein  pobelhaftes,  die  religion  aus  Indien  schmahlich  lastemdes  mach- 
werk,  das  unter  dem  Hjen-tsung  des  aus  Tangut  entstammten  kaiser- 
hauses  Si-hja  (1223  — 1226)  ausgeheckt  oder  zuerst  bekannt  ge- 
worden  war. 

Die  unterlegene  partei  muste  sich  nun  zur  scheerung  irer  kopfe 
und  verbrennung  aller  unachten  glaubensbiicher  im  ganzen  reiche  be- 
quemen.  Verschont  blieben  nm*  die  vorratigen  exemplare  des  Tao- 
te-king,  das  librigens,  weil  von  ^  tao  und  ^^^  tfi  handelnd,  far 
zwei  werke  statt  eines  gehalten  ward.* 

Um  das  andenken  des  von  jeder  partei  verehrten  sittenlehrers 
Killing  (Confucius)  vor  dem  verdachte  zu  wahren,  als  hatte  er  solche 
groszen  wie  Buddha  und  Lao-kjiin  (oder  Lao- tan)  gering  geschatzt 
und  vor  iren  lehren  gewamt,  sagt  der  'Zweifelloser'  irgendwo  (11,  bl.  40) 
mit  beziehung  auf  einen  im  buche  Liin-ju  aufbewahrten  spruch,  dass 
man  vor  *falschen  lehren'  sich  zu  hiiten  habe:  der  weise  verstehe 
darunter  nach  der  meinung  gewisser  leute,  was  einer  von  den  ge- 
nannten  beiden  oder  alle  beide  der  menschheit  vorgesagt  hatten.  Aber 
Khung  hatte  nur  von  nicht  naher  bestimmten  heiligen  mannern  des 
feriien  abendlandes  erfahren  und  war  schon  sechs  jahrhunderte  tot, 
als  die  lehre  aus  Indien  in  China  eingang  fand;  er  konnte  also  von 
ir  und  den  verkiindern  derselben  nicht  kenntnis  haben,  und  wie  sollte 
es  ihm  daher  beigekommen  sein,  sie  zu  verdachtigen?  Und  hatte 
sein  groszer  landsmann  und  zeitgenosse  falsches  gelehrt,  durfte  er 
dann  (freilich  unbeglaubigter  weise)  sagen:  Lao -tan  kennt  neues  wie 
altes,  er  sei  mein  fiihrer    ^fj    ^    (]f|j    {Jj^? 

Wahrend  der  verfasser  des  buches  vom  verklarten  lande  uns 
gleichsam  sichtbar  vor  augen  tritt  wie  ein  eifriger  glaubensbote,  lassen 


^  Vergl.   hrn.   Strauss  von  Torney's   verdienstvolle  flbersetzung  und  aiislegung 

0). 


!•      ' 
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die  compilatoren  des  Kjai-liuo-pjen  ire  person  hinter  den  angezo- 
genen  geschichtlichen  oder  gescliichtlich  sein  sollenden  zeugnissen  ver- 
schwinden.  Das  werk  zerf&Ut  in  eine  menge  abschnitte  sehr  ver- 
schiedenen  umfangs,  alle  mit  angeli&ngten  titeln  der  ausgezogenen 
werke  und  macht  uns  in  ziemlich  chronologischer  ordnung  bekannt 
mit  den  schicksalen  des  Buddhismus  in  China  und  hervorragender 
bekenner  wie  bek&mpfer  desselben^  danmter  frOher  oder  spftter  be- 
kehrte  manner  von  hoher  stellung  und  bedeutendem  schriftstellerischen 
rufe.^  Zu  den  letzteren  gehdrte  beispielsweise  der  in  einiger  hinsicht 
bahn  brechende  Ngeu-j an^-siu,  ein  gelehrter  des  i o.  jahrhunderts  n. z. 
Dieser  traf  einst  auf  einem  berge ,  den  er  zu  seiner  erholung  bestiegen 
hatte,  einen  sang  (s.  c),  der  auf  den  stufen  zu  einem  klostertempel 
in  die  lesung  der  'Gesetzblute'  (fa-hua)  versunken  regungslos  dasasz. 
Nach  kurzer  bekanntscliaft  sprach  der  wfirdentrSger  zu  dem  mdnche: 
*Euere  vorganger  in  alterer  zeit  sollen  (so  verlautet),  wenn  sie  auf 
den  tod  blickten  (ire  irdische  aufldsung  nahe  wussten),  heitere,  ja 
scherzhafle  reden  ge^hrt  haben:  warum  geschieht  dies  heutzutage 
nicht  mehr?'  Der  m5nch  entgegnete  l&chelnd:  *Unsere  vorgSnger 
waren  an  ruhiges  denken  gew5hnt,  warum  sollten  sie  am  ende  ires 
lebens  unruhig  werden?  Unsere  zeitgenossen  sind  immer  in  erregtem 
zustande:  woher  kame  ihnen  die  ruhe  des  sterbens?'  Es  war  also 
ein  zeitalter  der  ^nervositSt'  eingetreten,  wie  man  jetzt  mit  beziehung 
auf  unser  Europa  sagen  h5rt. 

Ngeu-j ang-siu  gab  dem  frommen  manne  seufeend  recht,  und 
nach  einiger  zeit  fand  man  ihn  beim  lesen  eines  heiligen  buches 
gestorben. 

Gegen  ende  der  zweifell5senden  compilation  erhSlt  man  ziemlich 
umstandliche  auskunft  ftber  die  drei  vergeltungen  im  gu,ten  und  bOsen 
sinne,  denen  jedes  beseelte  wesen  unterworfen  ist.  Was  wir  jemals 
tun,  das  wird  uns  im  gegen wartigen,  im  n&chsten  oder  in  einem 
entfernteren ,  oft  ungeheuer  weit  abliegenden  dasein  vergolten.  Dies 
heisst  die  ^von  selbst  seiende'  belohnung  oder  strafe:  kein  gebet 
und    flehen    kann    sie    abwenden,   keine   krafteHtfisdtung   fiberwinden: 

#  m  SI  t  PJi  ^  ^  ^  Z  9;  %  f«i  ki-tau  «i 

so  ji,  ci  li  CI  so  mjen. 

Hier  nur  wenige  beispiele: 


^  Wenn  ein  solcher  auch  /^  kung  geworden  d.  h.  em  gebiet  als  lehen  em- 
pfangen  hat,  so  wird  dies  allemal  bemerkt.    Die  belehnung  selbst  ist  £t   fung  und 
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He-ljen-p6,  ein  abenteurer  aus  dem  femen  norden,  welcher 
im  zeitalter  des  kaiserhauses  Tsin  (265 — 419  n.  z.)  in  Ning-hja-fu 
(der  heutigen  provinz  Kan-su)  eine  nebendynastie  Hja  zu  griinden 
versuchte,  sagte  in  seinem  libermut  zu  den  priestern  des  F6  (Buddha): 
*Mein  name  Pd  bedeutet  so  viel  wie  F6,  also  bin  ich  selbst  Fo.' 
Sofort  Jiing  er  sich  ein  bild  des  heiligen  auf  den  riicken  und  forderte 
die  monche  auf,  es  anzubeten.  Noch  im  selben  jahre  starb  er,  vom 
blitz  erschlagen  und  sein  ephemeres  reich  war  mit  ihm  zu  ende. 

Ein  armes  ehepar  hatte  viel  mit  hunger  zu  kampfen.    Der  maun 

trieb   ire    einzige   gans    auf  den    markt    und   bekam   dafiir  zwei   ^ 

teu  reis.^  Fur  zwei  jy  sing  desselben  kaufte  er  wein  imd  trank  bis 
er  betrunken  zu  boden  fiel^  Wahrend  seiner  betaubung  stahl  ihm  einer 
den  librigen  reis.  Wieder  niichtern  geworden  ging  der  bestohlene 
yoll  entsetzen  nach  hause  wo  er  sein  weib  in  ausserster  besturzung 
fand.  Den  mann  trieb  seine  verzweiflung  ins  wasser  und  die  frau 
wahlte  denselben  tod.  Am  folgenden  tage  erschlug  der  blitz  einen 
menschen  und  warf  ihn  den  beiden  ertrunkenen  zur  seite.  Auf 
dem  riicken  des  erschlagenen  las  man:  ^Dieser  ist's,  der  den  reis 
gestohlen  hat'. 

In  Sung-kjang  (einem  gebiete  ersten  ranges  der  provinz 
Kjang-nan)  fand  man  einen  vom  blitz  erschlagenen  mann,  auf  dessen 
riicken  zu  lesen  war:  *Dies  ist  die  strafe  dafiir,  dass  er  vor  zehn 
jahren   mit   einem   weibe   in   ein  kloster  ging  und  im   zweiten  stock- 

werke  des   j:^  th3  sie  beschlief.^ 

Ein  schlachter  trieb  sein  gewerbe  durch  sieben  irdische  leben 
ohne  bestrafimg.  Im  ersten  dieser  leben  hatte  er  einem  4iochwiir- 
digsten'  speise  gereicht,  imd  diese  handlung  kam  ihm  derart  zu 
statten,  dass  die  bose  frucht  seiner  siindhaften  tatigkeit  so  lange  auf 
sich  warteti  liesz. 

Ein  gewisser  Lu-pe-ta,  angeblich  aus  Hjao-ji-hjen  in  San-si, 
obgleich  der  name  sehr  an  das  sanskritische  lubdha  cupidus  ermnert, 
sagte  einem  seiner  mitbiirger,  dem  er  tausend  stiick  geld  schuldig 
war:  *Wenn  ich  dich  zu  bezahlen  unterlasse,  so  will  ich  nach  meinem 
tode  in  euerem  hause  als  rind  wiedergeboren  werden.  Nach  weniger 
als  einem  jahre  starb  der  schuldner  und  zwei  jahre  darauf  gebar 
eine  kuh  des  glaubigers  ein  rotes  kalb  das  den  namen  Lu-pe-ta 
in  weisser  schrift  auf  seiner  stirne  trug.  Der  sohn  des  besitzers 
woUte  das  umheimliche  tier  verkaufen,  aber  sein  vater  litt  dies  nicht. 


^  ein  ten  fasst  zehn  Sing  oder  nosel. 

^  ein   thS,   genauer   tap,   cumulus   oder   turm,   in  Europa  meist  pagode   (aus 
dem  Sanskrit  l)liagavat  venerabile)  genannt. 
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sondem  schenkte  das  kalb  einem  kloster  f&r  dessen  thS  (s.  o.).    Jeder, 
der  das  tier  sah,  erzeugte  gute  gesinniingen  in  seinem  herzen. 

Das  Kjai-hno-pjen  gedenkt  aucfi  eines  chinesischen  HOllen- 
Breughel's,  der  U-tao-tszy  hiesz,  aus  Jang^tii  (Ju-6eu  in  Ehair 
fung-fu)  war,  und  unter  kaiser  Hjuen-tsung  des  hauses  Thang 
(713  ff.)  gelebt  habe.  Das  wenige  fiber  ihn  ist  aus  einem  sammel- 
werk  'Beruhmte  maler'  (Ming-hua-ki)  gezogen.  Seine  meisterhaften 
bildlichen  darstellungen  der  mannigfachen  qualen  tief  gesunkener  seelen 
ausserten  auf  jeden  beschauer  erechreckende  und  durch  schrecken 
veredelnde  wirkung. 

Noch  sei  hier  eines  in  China  sehr.  volkstfimlichen  buches  H& 
^  j^S  Ngan-si-teng  d.  i.  finsteren  hauses  lampe  (oder  leuchte) 
gedacht,  das  unter  vielen  ermahnungen  in  prosa  auch  eine  art  lehr- 
gedicht  in  versen  entlifilt.  Dieses  gedicht  empfahl  sich  mir  bald 
wegen  eines  anfluges  von  humor,  und  so  liesz  ich  meine  den  worten 
nach  freie ,  dem  sinne  nach  gewiss  treue  fibersetzung  desselben  bereits 
1864  in  Lehmann's  Magazin   des  Auslands   (Nr.  28)   aufnehmen.     Die 

chinesische  uberschrift  lautet   ]^    ^    J^     pti  6i  tsti  man  versteht 
nicht  genuge  (befriedigung). 

Als  textprobe  mSgen  die  ersten  par  strophen  dienen: 

l#  H    tt     tt    B  ®  IS    . 

Cimg     zi     mang     mang     {^i     uei     ki, 

ft  #  It  *    ^?  S  * 

tshai     tfi     pao     lai,      pjen     szy    ji. 

:^^   m     IS    «   fi   JE 

Ji     Si     Ijang     puan,     Igfi     fimg     tsii, 

s  ^  X  'p  ^  m  -M 

fang     cung    jeu     Sao,     mei     mao  tshi« 
Und  nun  die  freie  verdeutschung  des  gedichtes: 

Den  ganzen  tag  wind  uberlegt,  wie  man  den  hunger  stillen  mag, 

Und  kaiim  ist  sattigung  erreicht,  so  sinnt  man  fiber  kleidung  nach. 

Ist  gute  kost  zur  gnfige  da,  und  hfiliet  reiches  kleid  den  leib: 

So  fehlt  noch,  reizend  anzuschaun,  im  schlafgemach  ein  junges  weib. 

Hast  Du  ein  schones  weib  erlangt  und  art'ge  kebsen  noch  dazu, 

So  fehlen  sanf^e  Dir  und  ross,  die  beine  sehnen  sich  nach  ruh.  , 

Ist  muntres  rosslein  nun  im  stall,  und  auch  die  sSnfte  angeschaJSt, 

80  findest  Du  Dein  grundstiick  eng,  zum  aufwand  fehlt  des  bodens  kraft 

Du  kaufest  garten,  wiese,  feld,  der  zahl  nach  wohl  einhundert  king:^ 


^  Ein  king  sind  etwa  15  morgen  landes. 
Sitzungsberichte  1888.  94 
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Da  fehlt  noch  rang  und  titel  Dir,  die  menschen  schatzen  Dich  gering. 
Du  steigst  zum  sechsten,  funften  grad,  noch  scheinest  Du  Dir  allzu  klein; 
Du  steigst  zum  vierten,  dritten  grad,  noch  macht  die  niedrigkeit  Dir  pein. 
Jetzt  ist  der  erste  grad  erreicht,  du  wirst  am  hofe  tsai-siang.^ 
Da  geizest  Du  mit  gierigkeit  nach  eines  lehensfursten  rang.' 
Ist  endlich  Dir  so  hold  Dein  gluck,  dass  es  dir  reicht  die  kaiserkron, 
So  willst  du  gar  dem  tod  entfliehn  und  ewig  sitzen  auf  dem  thron. 
Der  eitlen  luste  bunte  schar  durchtobet  dich  auf  jedem  schritt: 
Erst  wenn  der  J?arg  auf  ewig  dich  umschlieszet ,  hat's  ein  end  damit. 

Zu  den  im  chinesischen  reiche  sehr  beliebten  encyclopaedischen 
oder  meng-werken  geh5rt  ein  riesiger.bedruckter  bogen  mit  der  fiber- 
schrift 

zi     T  ^  M     lil 

San   tshai  ji  kuan   thu 
d.  h.  umfa^sende  darstellung  der  drei  wirkenden  wesen.^ 

Aufgedruckt  ist  alles  die  allgemeinste  kenntnisnahme  verdienen 
sollende  aus  sage,  geschichte,  naturkunde  und  lebensweisheit.  Als 
jahr  des  erscheinens  ist  das  6i.  der  regiemng  Khang-hi  {1722)  an- 
gegeben,  und  es  fehlt  die  sonst  unvermeidliche  vorrede  nebst  namen 
des  compilators. 

Den  mittelraum  fiillen  fiber  einander  geordnet  ein  schon  unter 
europaischen  einflfissen  entstandenes  planiglob  und  darunter  eine  stem- 
karte.  Am  sfidostlichen  winkel  befindet  sich  ein  kleines  viereck  mit 
den  worten:  'Das  weltganze  duldet  keine  abbildung,  darum  hat  der 
abendlander  (Europaer)  Nan-hnai-zen*  bei  darstellung  desselben  an 
der  roten  linie  (dem  gleicher)  abschneiden  mfissen.' 

Rechts  und  links  von  dem  planiglob  macht  sich  mehr  oder  minder 
vemfinftige  naturweisheit,  auch  toller  aberglaube,  besonders  anthro- 
pologischer  art,  geltend.  Rechts  von  der  stemenkarte  liest  man  eine 
dfirre  fibersicht  der  verschiedenen  kaiserfamilien  China's,  und  den 
raum  zur  linken  fiillt  eine  rohe,  etwas  kartenahnliche  zeichnung  des 
Mittelreichs. 

Den  fibergang  zur  lebensweisheit  bildet  metaphysisches  aus  der 
urvater  zeiten.  Daran  reiht  sich  eine  aufzahlung  von  vierzig  pflichten 
oder  lebensregeln ,  deren  namen  in  ebenso  vielen  lampion -ahnlichen 
vierecken  den  notwendig  scheinenden  erlauterungen  fibergeordnet 
sind.    Alles  ist  ohne  jede  bezieliung  zu  irgend  einem  religiSsen  glauben. 

Unter  den  naturmerkwfirdigkeiten  lemt  man  ein  von  neunzSlligen 
zwergen  bewohntes  land  kennen,   deren  keiner  ohne  begleitung  aus- 


*  -tV-     ^pl    heiTschers-beist^ind,  der  erste  minister. 

^  vgl.  oben. 

*  Diese  drei  sind  liimmel,  erde  und  mensch. 

*  War  selbstgewahlter  chinesischer  name  des  gelehrten  paters  Verbiest. 
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zugehen  wagt,  um  nicht  willkommene  beute  der  see-kraniche  zu 
werden.  Die  eingeborenen  eines  anderen  landes  heissen  ^  SS 
Hd-thi,  d.  i.  vereinigte  (zusammengefiigte)  korper,  well  sie  kSrperlich 
nur  halb  vorhanden  sind,  bis  eine  art  sympathie  zwei  soleher  halften 
vereinigt.  Im  hochsten  norden,  wo  die  nacht  ein  halbes  jahr  ohne 
imterbrechung  dauert,  ersetzt  der  herrscher  den  fehlenden  tag  durch 
eine  tranlampe.  Anderswo  verscheucht  ein  genius  von  ungeheuerster 
lange  jedes  dunkel,  wenn  er  seinen  kopf  nur  emporstreckt,  statt  ihn 
zu  zerbrechen. 

Das  abendliche  leuchten  der  see  gesteht  der  verfasser  nur  einem 

meere  in  siidost  und  einem  in  nordwest  zu,   die  er  beide     J^J[     J'g 

hung-hai,  d.  i.  rotes  meer  nennt.  Ubrigens  ist  ihm  nicht  unbekannt 
geblieben,    dass    in    gefasse    geschopftes    leuehtendes    seewasser    den 

lieblichen   {pj    ^*  kho  ngai)  schein  eine  zeitlang  bewahrt. 

Ein  angeblich  sehr  feuerhaltiges,  also  vulcanisches  land  ohne 
nahere  bestimmung  wird  unter  einem  namen  aufgefuhrt,  der,  in 
welchem  chinesischen  dialecte  man  ihn  auch  lesen  mag,  auffallend 
germanisch  klingt.  Ein  Chinese  des  nordens  wird  die  vier  schrift- 
zeichen  desselben: 

He  la  Ian  t^  lesen,  einer  aus  dem  siiden  das  erste  hSk  oder  kSk, 
was  mit  dem  folgenden  la  an  den  namen  des  berges  Hekla  erinnert. 
Lan-te  aber  ist  die  einzig  genaue  chinesische  schreibung  imseres 
germanischen  wortes  land.  So  erhalten  wir  Hekla-land  fiir  Island. 
In  der  vor  dreissig  jahren  erschienenen  chinesischen  erdbeschrei- 
bung,  iiber  die  ich  in  den  'Sitzungsberichten'  unserer  akademie  vom 
jahre  1883  (s.  617 — 622,  bez.  i  —  6)  mich  ausgesprochen  habe,  ist 
der  name  des  Hekla  (cap.  4,  bl.  32)  so  geschrieben,  dass  man  Ak- 
ko-la  und  Akla  lesen  kann.  Der  name  Island  ist  aber  nicht 
i-szy -Ian -te,  sondern  nach  der  latinisirung  l-szy-lan-ti-ja  ge- 
schrieben. 


Ausgegeben  am  25.  October. 
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25.  October.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  E.  du  Bois  -  Re ymond. 

1 .  Hr.  KiEPERT  berichtete  liber  die  geographischen  und  archaeo- 
logischen  Ergebnisse  einer  von  ihm  in  Begleitung  des  Hrn.  Dr. 
Yi.  Fabricius  im  April  und  Mai  d.  J.,  sowie  von  Hm.  Fabricius  allein 
im  Juli  d.  J.  ausgefiihrten  Reise  im  siidwestliclien  Kleinasien,  unter 
Vorlegung  einer  nach  den  Tagebiichem  beider  Reisenden  entworfenen 
Specialkarte,  mit  zahlreiehen  Hohenbestimmnngen. 

2.  Hr.  VON  Bezold  legte  eine  Mittheilung  des  Hrn.  Prof.  A.  Ober- 
BECK  in  Greifswald  vor  fiber  Bewegungserscheinungen  der 
Atmosphaere,  als  Fortsetzung  der  der  Akademie  am  15.  Marz  d.  J. 
gemachteii  Mittheilung.  Die  heutige  Mittheilung  wird  in  einem  der 
niichsten  Beriehte  erseheinen. 

3.  Hr.  AuwERS  legte  den  dritten  Band  der  Neuen  Reduction  der 
BRADLEv'schen  Beobachtungen  aus  den  Jahren  1750  — 1762  vor,  den 
Sterncatalog  iiir  1755  und  seine  Vergleichung  mit  neuen  Bestim- 
mungen  enthaltend. 

4.  Hr.  Zeller  legte  im  Namen  der  hiefiir  eingesetzten  Com- 
mission vol.  IV  pars  II  der  Cominentaria  in  Aristotelem  graeca  vor, 
welcher  Dexippus'  Erklarung  der  Kategorieen,  herausgegeben  von  Hrn. 
BussE  enthalt. 

5.  Hr.  Brunner  ubeiTeichte  als  neue  PubUcationen  der  Gesell- 
schaft  fur  jiltere  deutsche  Geschichtskunde :    Legiim  nationum  Germani- 
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carum  Tomi  V.  pars  I.  p  —  Lex  Alamannorum  ed.  K.  Lehmann.  Neue 
Ausgabe  dieses  Gesetzes,  als  erstes  Heft  einer  neuen  Serie  in  4^;  — 
Diplomatum  regum  et  imperaiorurn  Germaniae  Tomi  11.  pars  prior.  Aus- 
gabe der  von  Otto  II.  ausgestellten  Urkunden  von  Th.  von  Sickel 
und  Genossen.  Ebenfalls  in  4°,  beide  im  Verlag  der  HAHN'schen 
Buchhandlung  in  Hannover. 

6.  Hr.  Weber  legte  den  zweiten  Theil  des  zweiten  Bandes  seines 
Verzeichnisses  der  Sanskrit-  und  Prakrit- Handschriften  der  KSniglichen 
Bibliothek  vor,  und  kniipfte  daran  einige  Bemerkungen  fiber  den 
weiteren  Fortgang  des  Werkes. 

7.  Das  bisherige  ordentliche  Mitglied  der  Akademie  in  ihrer 
philosophisch-historischen  Classe,  Archivrath  und  Professor  an  der 
Kriegsakademie,  Hr.  Dr.  Max  Lehmann,  ist  zum  ordentlichen  Professor 
in  der  philosophischen  Facultat  der  Universitat  Marburg  ernannt 
worden,  und  hat  sein  dortiges  Amt  am  i.  October  angetreten.  Er 
ist  dadurch  aus  der  Reihe  der  ordentlichen  Mitglieder  der  Akademie 
ausgeschieden  und  statutenmassig  in  die  der  Ehrenmitglieder  fiber- 
gegangen. 

8.  Der  Professor  der  Physik  Hr.  L.  Boltzmann  zu  Graz  ist  im 
Hinblick  auf  seine  in  Aussicht  genommene  Ubersiedelung  nach  Berlin 
zum  ordentlichen  Mitglied  der  Akademie  in  ihrer  physikalisch-mathe- 
matischen  Classe  gewiihlt  und  seine  Wahl  von  Seiner  Majestat  dem 
Kaiser  und  Konige  durch  AUerhochsten  Erlass  vom  29.  Juni  bestatigt 
worden. 

9.  Die  physikalisch-mathematische  Classe  hat  bewilligt:  2000  Mark 
Hrn.  Dr.  Franz  Schutt,  Privatdocenten  an  der  Universitat  Kiel,  zum 
Al^schluss  seiner  Untersuchungen  fiber  Diatomeen  auf  der  zoologischen 
Station  zu  Neapel,  und  zur  Vornahme  quantitativer  Planktonbestim- 
mungen  im  Golf  von  Neapel  und  in  der  Strasse  von  Messina; 
1500  Mark  Hrn.  Dr.  E.  von  Rebeur-Paschwitz  zur  Ausfiihrung  von 
Untersuchungen  fiber  Veranderungen  der  Lothlinie;  2000  Mark  dem 
a.  Prof.  Hrn.  Dr.  Leopold  Auerbach  zu  Breslau,  zur  Fortsetzung  seiner 
biologischen  Untersuchungen. 

10.  Die  philosophisch-historische  Classe  hat  bewilligt:  i  500  Mark 
Hrn.  Dr.  Hugo  Winckler  hieselbst  zu  einer  aegyptischen  Reise  zum 
Zweck  der  Abschrift  babylonischer  Thontafeln;  1500  Mark  Hrn.  Prof. 
Dr.  Freudenthal  zu  Breslau  zu  einem  mehrmonatlichen  Aufenthalt  in 
England  behufs  eingehender  Studien  fiber  die  englische  Philosophic 
des    16.  und    17.  Jahrhunderts. 

11.  Das  vorgeordnete  Ministerium  hat  der  Akademie  das  im 
Jahre  1884  von  den  Erben  des  verstorbenen  Prof.  Dr.  Listing  in 
Gottingen  erworbene  Original- Brustbildniss  ihres  einstigen  auswartigen 
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Mitgliedes    Gauss,    von    dem    Maler   Jenssen,    zur    angemessenen   An- 
bringung  in  ihren  Raumen  als  Geschenk  iiberwiesen. 

12.  Am  I.  September  feierte  das  auswartige  Mitglied  der  Aka- 
demie,  Hr.  Hermann  Kopp  in  Heidelberg,  sein  fiinzigjahriges  Doctor- 
jubilaum.  Die  Akademie  uben*eichte  bei  diesem  Anlass  die  umstehend 
abgedruckte  Ansprache. 
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Ansprache  an  Hm.  Hermann  Eopp 
w  Feier  seines  fiinMgjiihrigen  Doctoqubimmns 

am  I  September  1888. 


Hochgeehrter  Herr! 

L/er  Tag ,  an  welchem  Sie  vor  j^fzig  Jahren  in  Marburg  die  Doctor- 
wiirde  erwarben ,  bietet  der  Akademie  eine  willkommene  Veranlassung, 
Ihnen  Grass  iind  herzlichsten  Gliickwunsch  darzubringen. 

Seit  jenem  Promotionstage  liaben  Sie  einen  langen  Zeitraum  voller 
Arbeit  aber  auch  reicher  Erfolge  im  Dienste  der  Wissenschaft  durch- 
lebt.  Wenn  wir  heute  zuruckblicken  auf  die  geleisteten  Werke  und 
Ihnen  dieselben  in  Erinnerung  bringen  dfirfen,  so  thun  wir  dies  mit 
Genugthuung  und  Stolz,  denn  es  sind  Grundpfeiler  der  Ghemiey 
welche  einen  festen  Stand  bewahrt  haben. 

Schon  von  Beginn  Direr  Th&tigkeit  aa  war  durch  die  Erstlings- 
schrift:  »Uber  die  Eigenschaften  der  Mischungen  in  RQcksicht  auf 
die  inneren  Bestandtheile«,  mit  der  Sie  sich  im  Jahre  1841  an  der 
Giessener  Universitat  habilitirten,  der  eine  der  beiden  Hauptwege 
bezeichnet,  welche  Sie.  in  der  Wissenschaft  eingeschlagen  haben.  Er 
wich  ab  von  der  grossen  Strasse,  auf  welcher  die  reine  Chemie  vor- 
anschritt,  und  ^hrte  in  ein  damals  noch  sehr  dunkles  G^biet,  das, 
an  der  Grenzsclieide  zwischen  Physik  und  Ghemie  stehend,  vorher 
nur  an  vereinzelten  Punkten  betreten  worden  war.  Mit  unermfld- 
licher  Ausdauer  sind  Sie  viele  Jahre  lang  jenen  einsamen  Weg 
gewandert,  der  um  so.  muhsamer  war,  als  er  die  grOndlicke  Eennt- 
niss  zweier  Wissenschaften  verlangte  und  niu*  an  der  Hand  lang- 
wieriger  experimenteller  Arbeit  verfolgt  werden  konnte.  Indem  Sie 
auf  den  fruchtbringenden  Gedanken  kamen,  unter  Benutzung  der 
organischen  Verbindungen  die  Abh&ngigkeit  der  physikalischen  Eigen- 
schaften  von  der  chemischen  Constitution  zu  erforschen,  wandte  sich 
Ihr  Augenmerk  zuerst  den  Verhftltnissen  zwischen  Volum  und  Zu- 
sammensetzung  der  Moleciile  flflssiger  Verbindungen  zu,  und  nach 
Uberwindung  zahlreicher  Schwierigkeiten,  welche  die  Ansteliung 
grosser  Versuchsreihen  fiber  die  thermische  Ausdehnung  der  Sub- 
stanzen  notliig  machte,   gelaug  es  Omen  einfache  Beziehungen  nach- 
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zuweisen.  Es  folgte  die  umfangreiche  Arbeit  liber  die  Abhangigkeit 
der  Siedepunkte  organischer  Verbindiingen  von  der  atomistischen 
Constitution,  sowie  eine  der  grossten  experimentellen  Untersuchungen, 
die  je  von  einem  einzelnen  Forscher  ansgefiihrt  worden  ist,  diejenige 
liber  die  specifische  Warme  starrer  KSrper  und  die  Relation  derselben 
zum  Molecular-  und  Atomgewicht.  AUe  diese  Arbeiten,  zu  welchen 
noch  zahlreiche  andere,  insbesondere  auch  kiystallograpliisehe  traten, 
haben  ein  neues  grosses  Gebiet,  die  physikalisclie  Chemie,  begnindet, 
welche  seitdem  als  selbstandige  Wissenschaft  dasteht.  Viele  jiingere 
Chemiker  sind  in  den  letzten  Decennien  in  Dire  Fussst^pfen  getreten 
und  haben,  nachdem  einmal  der  Weg  geebnet  war,  mit  ungleich 
leichterer  Miihe  das  von  Dinen  begonnene  Werk  fortgesetzt.  Manches 
Neue  ist  dazu  gekommen,  Altes  hat  in  Folge  der  fortsehreitenden 
Erkenntniss  der  atomistischen  Constitution  chemischer  Verbindungen 
eine  mehr  oder  weniger  verslnderte  Auffassung  erhalten,  immer  aber 
sind  Dire  Untersuchungen  das  Vorbild  und  die  Grundlage  des  neuen 
Zweiges  der  Wissenschaft  geblieben. 

Indessen  war  es  nicht  die  physikalische  Chemie  allein,  welche 
Sie  als  Lebensaufgabe  betrachteten.  Schon  von  Jugend  an  wandten 
Sie  Dir  Interesse  noch  einer  ganz  anderen,  ebenfalls  sehr  selten 
betretenen  Richtung  zu,  derjenigen  der  geschichtlichen  Entwickelung 
der  chemischen  Wissenschaften.  Die  bereits  1843  ^^^  1847  erschie- 
nene,  grosse  vierbandige  »Geschichte  der  Chemie «  war  die  erste 
Frucht  dieser  Studien,  auf  welche  Sie  einen  bewunderungswurdigen 
Fleiss  und  eine  Griindlichkeit  verwandt  haben,  wie  sie  in  Zukunft 
wohl  schwerlich  bei  einem  Fachgenossen  in  •  gleicher  Weise  wieder 
auftreten  diirfte.  Noch  mehr  tritt  dies  aber  zu  Tage  bei  den  in 
spateren  Jahren  veroffentlichten  historischen  Werken,  von  welchen 
1869  die  »Beitrage  zur  Geschichte  der  Chemie «,  1873  ^^^  » Ent- 
wickelung der  Chemie  in  der  neueren  Zeit«,  und  endlich  1886  »die 
Alchemic*  aufeinander  folgten;  sammtlich  umfangreiche  Arbeiten, 
denen  ein  mit  unendlicher  Miihe  sowie  peinlichster  Sorgfalt  gesam- 
meltes  kolossales  Material  zu  Grunde  liegt,  und  die  desshalb  f&r  alle 
Zeiten  ein  Schatz  der  chemischen  Wissenschaft  bleiben  werden. 

Trotz  der  hinter  Dinen  liegenden  grossen  ThRtigkeit  sind  Sie 
bis  in  die  jungsten  Tage  den  Fortschritten  der  Naturforschung  mit 
lebhaftem  Interesse  gefolgt.  Dass  es  Dmen  noch  viele  Jahre  verg5nnt 
sein  m6ge,  das  bisherige  segensreiche  Wirken  fortzusetzen ,  dies  ist 
der  Wunsch,  welchen  Ihnen  die  Akademie  der  Wissenschaften  zum 
fanfzigjahrigen  Doctorjubilaum  von  ganzem  Herzen  sendet. 

Die  KSniglich  Preussische  Akademie  der  Wissenschaften. 
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Weitere  Untersuchungen  fiber  die  ScMlddriise. 


Von  Hermann  Munk. 


(Vorgetragen  am  26.  Juli  [s.  oben  S.  915].) 


iJei  (ler  Scliilddnise  versagt,  wie  meine  erste  Mittheilung*  zeigte,  das 
Hiilfsmittel,  welclies  die  pbysiologische  Forscliung  im  Entfernen  oder 
Verstummeln  von  Organeii  fiii'  die  Aufklaruiig  von  deren  Leistungen 
besitzt.  Die  Driise  kann  in  Fortfall  kommen,  ohne  dass  eine  merk- 
liclie  Storung  im  Befinden  und  Verbalten  des  Thieres  sich  einstellt. 
Abgeseben  von  der  friibesten  Jugend,  auf  welche  die  Untersuchung 
sicb  niebt  erstreckt  hat,  muss  daher  die  Scbilddriisenfimction  von 
einer  untergeordneten  Bedeutung  sein.  Und  dass  es  unter  Umstanden 
anders  scbeint,  dass  die  Exstirpation  der  Scbilddriise  bei  einzelnen 
Tbierarten  ofters  oder  in  der  Regel  schwere,  ja  todtliche  Krankheit 
nacli  sicli  ziclit,  kann  nur  von  unbeabsichtigten  Scbaden  herriibren, 
welclie  der  P^ingriff  in  diesen  Fallen  mit  sich  bringt. 

Der  nalieren  Kenntniss  der  Scbaden  bedarf  ijn  Gninde  bloss  der 
Cbirurg,  der  l)ei  totalen  Kropf- Exstirpation  en  die  liblen  Folgen  zu 
verbiiten  bat.  Doch  wie  die  Dinge  sicb  entwickelt  haben,  ist  auch 
ein  pbysiologiscbes  Interesse  an  die  Kenntniss  geknupft.  Nur  ein 
Tbeil  meiner  Vorganger  bat  fiir  das,  was  nach  der  Schilddriisen- 
Kxstirpation  beim  Hunde,  bei  der  Katze,  beim  Affen  sich  begab,  ohne 
weitores  den  Ausfall  der  Scbilddriisenfimction  verantwortlich  gemacht; 
der  andere  Tbeil,  scbon  Hr.  Schiff,  besonders  Hr.  Fuhr,  hat  beim 
Hunde  die  Moglicbkeit  von  Nebenverletzungen  in  Betracht  gezogen 
und  deren  Einlluss  durcb  den  Versuch  auszuschliessen  untemommen. 
Man  bat  die  Gefjisse  der  Dnise  unterbunden,  man  hat  »alle  denkbar 
mr)glicbeii  Nei-A^en verletzungen «  in  der  Umgebung  der  Driise  aus- 
gefiibrt,  man  bat  die  operativen  Maassnahmen  der  Exstirpation  zu- 
erst  in  ibrem  einen  und  dann  in  dem  anderen  Theile  nachgeabmt; 
und  gerade  weil  auf  keine  Weise  die  iiblen  Folgen  der  Scbilddriisen- 
Exstirpation  zu  erzielen  waren,  hat  man  diese  Folgen  mit  Sicherheit 

^  I)i(\so  Sitznnu:s])oriclit(*.  1887.  8.  823.  —  Diese  Mittheilung  ist  in  den  folgenden 
Citaton  mit   I   bczeiclinet. 
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dem  Ausfall  der  Schilddrusenfunction  zuschreiben  zu  durfen  geglaubt. 
Worin  man  dabei  irrte,  wie  die  Bestrebiingen  unzutreffend  oder  un- 
zureichend  waren,  das  will  noch  aufgedeckt  sein,  um  dem  Glauben 
an  den  hohen  Rang .  unserer  Driise  auch  diese  vermeintliehe  Stutze  zu 
entziehen. 

In  die  Schaden  Einsicht  zu  gewinnen,  haben  wir  uns  der  Krank- 
heit  zuzuwenden,  welche  Jer  Schilddriisen-Exstirpation  beim  Hunde 
folgt.  Sie  ist  von  meinen  Vorgangern  schon  haufig  gezeiehnet,  und 
besonders  Hr.  Schiff  und  die  HH.  Albertoni  und  Tizzoni  haben  ein 
brauchbares  Gesammtbild  von  ihr  geliefert.  Das  Bild  in  den  Einzel- 
heiten  feiner  auszufiihren,  dass  es  dem  vielfachen  Wechsel  von  Fall 
zu  Fall  noch  besser  entsprache,  wiirde  zur  Zeit  nicht  von  Bedeutung 
sein.  In  den  groben  Zugen  ist  manehes  am  Bilde  zu  ergSuzen  und 
durch  eine  nahere  Betrachtung  der  Krankheitserscheinungen  das  rechte 
Licht  zu  schaffen. 

Das  Auffalligste  und  allgemein  Beobachtete  sind  die  abnormen 
Bewegungserscheinungen.  Fibrillare  Zuckungen  stellen  sich  in  den 
nachsten  Tagen  nach  der  Exstii'pation  ein  und  dauem,  manehmal 
mit  stundenlangen  Unterbrechungen ,  bald  starker  bald  schwSeher, 
bald  mehr  bald  weniger  weit  fiber  die  Musculatur  verbreitet,  bis 
zum  Tode  oder,  wenn  der  Tod  spat  erfolgt,  durch  viele  Tage  an. 
Zeitweise  treten  klonische  oder  tonische  Krampfe,  meist  nur  an  ein- 
zelnen  Muskeln  oder  Muskelgruppen ,  manehmal  in  der  Form  teta- 
nischer  oder  epileptiformer  Anfitlle  hinzu.  Bisweilen  bleiben  die 
Korpertheile ,  in  welchen  heftige  Krampfe  lange  bestanden,  danach 
fiir  einige  Zeit  gelahmt.  Man  hat  alle  diese  Erscheinungen  als  vom 
Centralnervensystem  herbeigefiihrt  angesehen  und  mit  Recht,  denn 
wie  Hr.  Scmrr  gezeigt  hat,  bleiben,  wenn  ein  motorischer  Nerv  durch- 
schnitten  ist,  die  zugehorigen  Muskeln  durchaus  in  Ruhe.  Aber 
daruber  hinaus  ist  die  Untersuchung  nicht  vorgeruckt,  und  weder 
ist  festgestellt,  in  welcher  Art  das  Centralnervensystem  thatig  ist, 
noch  wodurch  seine  Thatigkeit  veranlasst  ist. 

Ich  habe  deshalb  die  Schilddriisen-Exstirpation  an  einer  Reihe 
von  Hunden  ausgeflihrt,  welchen  das  Ruckenmark  in  der  Hohe  des 
letzten  Brustwirbels  durchschnitten  und  zwar,  wie  spater  die  Section 
erwies,  voUkommen  quer  durch trennt  war;  die  Ruckenwunde  war 
gut  verheilt,  die  Hunde  waren  in  der  besten  VerfassuHg,  Reizung 
der  Haut  des  Hinterkorpers  fiihrte  zu  kraftigen  Reflexbewegungen 
von  Schwanz  und  Hinterbeinen.  Die  Folgekrankheit  der  Exstirpation 
nahm  den  gewohnlichen  Verlauf.  Die  fibrillaren  Zuckungen  stellten 
sich  am  Hinterkorper  wie  am  Vorderkorper  ein,  es  kam  zu  Bewe- 
mgen  der  Hinterbeine  und  des  Schwanzes,   klonische  und  tonische 
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Krampfe  traten  an  den  Hinterbeinen  wie  an  den  Vorderbeinen  auf. 
Die  Reflexbewegungen  des  Hinterkorpers  waren,  sobald  fibrillare 
Zuckungen  bestanden,  verstarkt.  Bloss  fur  den  Fall  des  epilepti- 
formen  Anfalls  bot  sicli  an  diesen  Hunden  keine  Gelegenheit  dar, 
das  Verhalten  des  Hinterkorpers  zu  beobachten.  Daffir  habe  ich 
wiederholt  epileptiforme  Anfalle  nach  der  Schilddriisen-Exstirpation 
bei  Hunden  verfolgen  konnen,  an  welch  en  vorher  die  quere  Durch- 
trennung  des  Riickenmarks  in  der  gleiehen  Hohe  unternommen,  aber 
ein  Theil  eines  Seitenstrangs  erlialten  geblieben  war:  hier  verharrte 
der  Hinterkorper  in  Ruhe,  wahrend  der  Vorderkorper  dem  epilepti- 
formen  Anfall  unterlag. 

Wo  es  zum  epileptiformen  Anfall  kommt,  tritt  danach  zuerst 
die  Erregung  eines  oberen  Abschnitts  des  Centralnervensystems  ein 
und  werden  von  dort  aus  secundar,  unter  Vermittelung  der  centralen 
Bahnen,  die  unteren  Abschnitte  des  Centralnervensystems  in  Erregung 
versetzt.  Dagegen  beruhen  alle  iibrigen  abnoraien  Bewegungserschei- 
nungen  auf  Erregungen  gleicher  Ordnung  im  Centralnervensystem, 
indem  alle  die  Abschnitte  des  Systems,  welche  Muskelzuckungen 
herbeifiihrcn,  die  oberen  wie  die  unteren  Abschnitte,  gleichartig  und 
von  einander  unabhangig,  ohne  die  Hiilfe  der  centralen  Bahnen  in 
Erregung  gerathen.  Lassen  wir  also  die  epileptiformen  Anfillle,  die 
liberhaupt  nur  selten  und  dann  audi  erst  spat  hinzutreten,  vorlaufig 
beiseite,  so  miissen  den  abnormen  Bewegungserscheinungen  weit  aus- 
gebreitete  Reizungen  des  Centralnervensystems  zugrundeliegen :  Rei- 
zungen ,  wie  sie  nur  durch  allgemeine  Ernahrungsstorungen  des  Systems 
oder  durch  allerorten  zugleich  einbrechende  Erregungen  sensibler  Nerven 
bedingt  sein  konnen.  Von  der  letzteren  der  beiden  Moglichkeiten  finden 
wir  indess  sogleich  abzusehen  nicht  bloss  wegen  der  oft  tage-  oder 
wochenlangen  Dauer  der  abnormen  Bewegungserscheinungen,  sondern 
auch  wcil  auf  das  Auftreten  und  den  Ablauf  dieser  Erscheinungen 
peripherische  Reizungen,  welche  wir  an  der  Haut,  den  Muskeln  u.  s.  w. 
setzen,  wie  es  schon  Hr.  Schiff  angegeben  hat,  ohne  merklichen 
Einfluss  sind.  Es  miissen  mithin  allgemeine  Ernahrungsstorungen  des 
Centralnervensystems  die  abnormen  Bewegungserscheinungen  veran- 
lassen;  und  auf  solche  Ernahrungsstorungen  werden  wir  hingewiesen, 
sobald  wir  die  Krankheitserscheinungen  weiter  verfolgen,  dui'ch  die 
Respirations-  und  Circulationsstorungen ,  welche  nachst  den  Zuckungen 
und  Krampfen  am  auffallendsten  uns  entgegentreten. 

Die  Respirationsstorungen  sind  fast  allgemein  beobachtet,  und 
besonders  die  rcspiratorischen  Anffi.lle  zu  Anfang  der  Krankheit  sind, 
seitdem  sie  Hr.  Colzi  zuerst  bemerkte,  wiederholt  beschrieben  worden. 
Plotzlieh  waclist  die  Respirationsfrequenz  an,  bald  rascher  bald  lang- 
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samer  kommt  es  zu  loo  —  200,  ja  250   und  mehr  Respirationen   in 
der  Minute,   bei  weit   offenem   Munde   und  herausgestreckter  Zunge, 
und  wenn  der  Hund  nicht  stirbt,  filllt  dann  die  Respiraiionsfrequenz, 
wie   sie   gestiegen,   allmahlich  wieder  ab.     Der  Anfall  kann  mehrere 
Stunden   dauem    und   nach   ebenso   langer   oder  langerer  Pause    sich 
wiederiiolen,    aber   immer   ist   das  Auftreten  dieser  Anfalle   auf  die 
ersten  Tage  der  Krankheit  beschrankt.    Nach  dem  Ablaufe  der  Anfalle 
charakterisirt  die  Krankheit,  bei  mehr  oder  weniger  erh5hter  Respi- 
rationsfrequenz ,  ein  Uberwiegen  der  Exspiration  fiber  die  Inspiration: 
die  Inspiration  ist  kurz.  oft  sehr  kurz,  imd  gerauschlos,  die  Exspiration 
ist  langer,  oft  sehr  lang,  und  meist  mit  stossenden  Gerauschen  oder 
mit   St5hnen    verkniipft;    hin   und   wieder   schiebt    sich    auch   Niesen 
oder  Husten  ein.    Manchmal  tritt  diese  exspiratorische  Dyspnoe,  wie 
sie   heissen  kann,   schon  in   den  Pausen   zwischen   den  Anfallen   auf 
oder  geht  sogar  fur  eine   kurze  Zeit  dem   ersten  Anfall   vorauf;   imd 
selbst  innerhalb  des  respiratorischen  Anfalls  ist  sie  bemerklich,  wenn 
die    sehr   rasehen   und   flachen   Respirationen,    wie  es  in    der  Regel 
geschieht,    von  Zeit  zu  Zeit  durch  eine  Anzahl  langsamer  und  tiefer 
Respirationen  unterbrochen  werden.     Wo  der  Hund  lange  genug  am 
Leben  bleibt,  sinkt  nach  einer  Reihe  von  Tagen,  manchmal  erst  nach 
14  Tagen    und    noch    spater,    die    Respirationsfrequenz    ab    und    tritt 
zugleich    die    Exspiration    mehr    zuiiick,     so    dass    schliesslich ,    bei 
geringerer    Frequenz    als    in    der    Norm,    die    Inspiration    wesentlich 
liberwiegt. 

Auch  die  Circulationsstorungen  treten  zum  Theil  anfallsweise  auf. 
Ausserhalb  der  Anfalle  ist  die  Pulsfrequenz  erhoht,  hin  und  wieder 
sogar  bctrachtlich  erhoht;  und  nur  in  einzelnen  Fallen  kommt  es  vor, 
dass  sie  nach  der  anfanglichen  Erhohung  fiir  einige  Zeit  auf  die  Norm 
zunickkehrt  oder  sogar  unter  die  Norm  sinkt.  Li  diesen  F&llen  nimmt 
zugleich  der  Puis  wieder  die  Unregelmassigkeit  des  Rhythmus  an, 
welche  den  normalen  Puis  des  Hundes  auszeichnet;  sonst  folgen  sich 
die  Pulse  vom  Anfang  der  Krankheit  an  bei  In-  und  Exspiration  mit 
gleichen  Zwischenzeiten.  Die  Anfalle  schieben  sich  ganz  unregel- 
massig,  bald  schon  friih  beim  Beginn  der  Krankheit,  bald  erst  spater 
ein,  ausserst  wechselnd  an  Zahl,  sehr  verschieden  in  ihrer  Dauer. 
Plotzlich  verandert  sich  die  Herzaction:  rascher  und  vor  allem 
machtiger  schlagt  das  Herz,  so  dass  es  die  Brustwand  hebt  oder 
auch  die  Bauchwand  bewegt,  ja  selbst  das  ganze  Thier  erschuttert 
und  zum  Schwuigen  bringt.  Die  Athemgerausche  horen  sich  jetzt  abge- 
setzt  an,  ein  jedes  aus  kiirzeren,  den  Herzschlagen  entsprechenden 
Rucken  bestehend  {respiration  saccadee),  Bisweilen  gesellen  sich  noch 
UnregelmSssigkeiten  hinzu,  indem  die  HerzschlSge  bald  rascher,  bald 
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langsamer  einander  folgen  oder  starkere  Schlfige  mit  weniger  starken 
abwechseln.  Manchmal  ist  schon  in  weniger  als  einer  Minute  die 
H5he  des  AnfalLs  erreicht ,  anderemal  kSnnen  i  o  — 15  Minuten  und 
mehr  bis  zur  vollen  Ausbildung  vergehen.  Grerade  wo  er  sich  am 
sturmischsten  entwickelt  hat ,  findet  mitunter  der  Anfall  ein  jfihes 
Ende;  sonst  dauert  er  eine  18.ngere  Zeit,  selbst  durch  mehrere  Stunden 
an,  und  nur  allm&hlicb  kehrt  das  Herz  zur  gewohnten  Th&tigkeit 
zuriick.  In  dem  Maasse  wie  das  Herz  st&rker  klopft,  haben  zugleich 
die  Arterien  an  Spannung  und  der  Puis  an  GrSsse  verloren,  so  dass 
mit  der  machtigsten  Herzaction  ein  fiusserst  kleiner,  manchmal  aus- 
setzender,  kaum  merklicher  Puis  in  den  schlaffen  Gefllssen  zusammen- 
fllllt.  Ist  der  kardiale  Anfall  voruber  oder  hat  er  auch  nur  schon 
lange  angedauert,  so  gewinnen  die  Arterien  wieder  an  Spannung,  der 
Puis  wieder  an  6r5sse;  und  erst  wenn  der  Hund  in  den  folgenden 
Wochen  ersch5pft  dem  Tode  entgegengeht ,  fallen  die  Spannung  der 
Arterien  und  die  Gr5sse  des  Pulses  regelm&ssig  und  ununterbrochen  ab. 
In  den  Schilderungen  meiner  Vorg&nger  ist  von  den  Cireulations- 
st5rungen  nicht  die  Rede,  ausser  dass  die  HH.  Albertoni  und  Tizzoni 
die  Regelmassigkeit  und  die  grOssere  Frequenz  des  Pulses,  wie  auch 
seine  Kleinheit  ausserhalb  der  respiratorischen  ^nf&Ue  angemerkt 
haben.  Und  doch  sind  die  kardialen  AnfftUe  so  h&ufige  und  in  die 
Augen  springende  Krankheitserscheinungen,  dass  ein  allgemeines 
Ubersehen  derselben  nicht  zu  begreifen  wftre.  Man  findet,  dass  die 
Anfillle  von  Hrn.  Schiff  und  den  HH.  Ughetti  und  ni  Mattei,  wie 
auch  von  den  HH.  Albertoni  und  Tizzoni  wohl  bemerkt,  aber  in 
ihrem  Wesen  verkannt  worden  sind.  Die  HH.  Albertoni  und  Tizzoni 
fiihren  unter  den  RespirationsstOrungen  ein  Krampfen  der  Bauch- 
muskeln  auf ,  das  auch  in  der  Form  einer  Abdominalpulsation  sichtbar 
werde,  und  das  auf  sehr  hftufigen  und  unregelmSssigen  Contractionen 
der  Bauchmuskeln  beruhe.  Hr.  Schiff  hat  sehr  oft  eine  Erregbar^ 
keitszunahme  des  Phrenicus  geftmden,  kundgethan  durch  seine  soge- 
nannte  respiration  cardiaque^  bei  welcher  elektrische  Reizuugen 
des  Phrenicus  mit  brusken  Zwerchfellcontractionen  durch  die  Herz- 
pulsationen  bedingt  sein  sollen:  der  normale  Rhythmus  der  costalen 
Respirationen  sei  erhalten,  aber  wfihrend  der  In-  und  Exspiration 
fiihre  jede  Herzcon traction  eine  brflske  Zwerchfellcontraction  herbei, 
stark  genug,  um  die  Welch  en  zu  bewegen  und  zuweilen  den  ganzen 
KSi-per  zu  erschuttem.  Diese  ScHiFF'sche  respiration  carcUaqtie  haben 
dann  auch  die  HH.  Ughetti  und  ni  Mattei  als  eine  h&ufige  Krank- 
heitserscheinung  erwahnt.  Aber  weder  die  Bauchmuskeln  noch  das 
Zwerchfell  sind  bei  der  Erscheinung  activ  betheiligt.  Abgesehen  von 
den  tetanischen  und  epileptiformen  AnfKUen,  ffir  deren  Dauer  unsere 
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Erscheinung  gerade  ausbleibt,  kommen  wohl  mauchmal  Zuckiingen  an 
der  Bauchmusculatur  vor,  aber  es  siiid  nur  partielle  und  recht 
beschrfinkte ,  dabei  massig  grosse  und  unregelmassige  Zuckungen ,  von 
welchen  eine  regelmassige  iind  machtige  Abdominalpulsation ,  voUends 
ein  Schwingen  des  ganzen  Thieres  sich  unmSglich  ableiten  lasst.  Und 
wahrend  Zuckungen  an  den  Bauchmuskeln  nie  isolirt  auftreten ,  sondem 
iminer  zusammen  mit  Zuckungen  an  anderen  KOi-pertheilen,  die  auch 
schon  vorher  bestanden ,  zeigt  sich  unsere  Erscheinung ,  wie  Hr.  Schiff 
rich  tig  angegeben  hat,  auch  zuZeiten,  zu  welchen  abnonne  Bewegungs- 
erscheinungen  nirgend  vorhanden,  ja  sogar  uberhaupt  noch  nicht  ein- 
getreten  sind.  Eben  diese  Erfahrungen  stellen  sich  aber  zugleich  der 
Schiff' schen  Vorstellung  entgegen.  Denn  woUte  man  gar  zugeben, 
dass  die  Herzcontraction  den  abnorm  erregbaren  Phrenicus  elektrisch 
reizen  konne,  so  ist  doch  die  willkiirliche  Annahme  der  Erregbar- 
keitserhShung  des  Phrenicus  offenbar  unzulassig,  wo  fur  keinen 
anderen  Nerven  des  Thieres  eine  ErregbarkeitserhShung  bewiesen  oder 
selbst  nur  vennuthet  ist.  Uberdies  beobachtet  man  die  Erscheinimg, 
wahrend  nicht  bloss  die  costalen,  sondem  auch  die  abdominalen 
Respirationen ,  und  zwar  mit  sehr  brusken  tiefen  Inspirationen  sich  regel- 
m&ssig  fortsetzen :  imd  dass  nicht  diese  Inspirationen ,  sondem  nur  die 
intercurrenten ,  jedenfalls  schwacheren  Zwerchfellcontractionen  infolge 
der  Phrenicusreizung  das  Thier  soil  ten  erbeben  machen,  ist  geradezu 
imverstandlich.  Hr.  Schiff  ist  sichtlich  dadurch  in  die  Irre  gefiihrt 
worden,  dass  er  zur  gleichen  Zeit  den  Blutdruck  in  den  Artcrien 
immer  betrachtlich  unter  der  normalen  Hohe  fand  und  dies  mit  einer, 
wie  es  doch  den  Anschein  hatte,  sehr  heftigen  und  energischen  Herz- 
action  fiir  unvereinbar  hielt.  Indess  haben  wir  es  ja  liier  nicht  mit 
dem  normalen,  sondem  mit  einem  schwer  erkrankten  und  sogar 
ftusserst  gefehrdeten  Thiere  zu  thun;  und  was  man  so  grob  sieht 
und  fuhlt,  dass  das  Herz  machtig  pulsirt,  ist  uberhaupt  durch  eine 
Uberlegung  nicht  zu  beseitigen. 

Naturlich  treten  die  Respirations-  und  Circulationsstorungen  nicht 
gesondert  auf,  wie  ich  sie  beschrieb,  sondem  sind  in  der  mannig- 
fachsten  Verbindung  mit  einander  zu  beobachten.  Bloss  die  gleich- 
zeitige  Entwickelung  von  respiratorischem  und  kardialem  Anfall  habe 
ich  nicht  gesehen,  da  entweder  dieser  oder  jener  Anfall  voraufging 
und  der  andere  Anfall  nachfolgte.  Manchmal  treten  die  Respirations- 
stOrungen  mehr  in  den  Hintergrund  gegeniiber  den  Circulations- 
storungen, anderemal  ist  es  umgekehrt.  Wie  dem  aber  audi  im 
einzelnen  Falle  sei,  immer  ist  zu  Ernahrungsstomngen  des  Central- 
nervensystems  Anlass  gegeben,  durch  den  schlechten  Blutumlauf  bei 
dem  kardialen  Anfall,  durch  das  schlechte  Athmen  bei  dem  respira- 
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torischen  Anfall  und  der  exspiratorischen  Dyspnoe.  Die  HH.  Albertoni 
und  TizzoNi  haben  auch  im  arteriellen  Blute,  welches  i  — 15  Tage 
nach  dem  Beginn  der  Krankheit,  nachdem  schwere  Respirations-  und 
CirculationsstOrungen  bestanden  batten,  wahrend  eines  Anfalls  ent- 
zogen  war,  den  Sauerstoffgehalt  abnonn  gering,  kleiner  sogar  als  den 
nonnalen  Sauerstoffgehalt  des  venSsen  Blutes  gefiinden.  Und  dasselbe 
lehrt  die  Beobachtung  der  Zunge.  Denn  diese  verferbt  sich,  nachdem 
der  Hund  erkrankt  ist,  so  dass  sie  erst  blaulich,  dann  dunkelblau 
Oder  selbst  schwarzblau  wird,  und  gewinnt  nur  dort,  wo  w&hrend 
der  ersten  Krankheitstage  grosse  Pausen  zwischen  den  AnfUUen  vor- 
kommen,  in  diesen  Pausen  die  normale  Farbe  wieder;  sonst  halt  die 
blaue  Farbung,  in  der  IntensitS-t  hin-  und  herschwankend,  an,  bis 
nach  langerer  Dauer  der  Krankheit  eine  anamische  Blasse  sie  ablSst. 
Die  Respirations-  und  CirculationsstOrungen  bringen  also  einen  un- 
zureichenden  Gaswechsel,  die  kardialen  Anfalle  insbesondere  eine  un- 
zureichende  Blutzufiihr  fur  da^s  Centralnervensystem  mit  sich,  und  die 
Folgen  miissen  allgemeine  Ernahrungsstoningen  des  Centralnerven- 
systems  sein,  welche  sich  in  Zuckungen  und  Krampfen  kundthun. 

Gerade  aber  allgemeine  ErnahrungsstSrungen  des  Centralnerven- 
sys terns  batten  sich  uns  oben  als  die  Ursache  der  abnormen  Bewe- 
gungserscheinungen  ergeben,  und  so  liegt  nichts  jetzt  naher,  als  in 
diesen  Bewegungserscheinungen  die  mittelbaren  Folgen  der  Respira- 
tions- und  CirculationsstSrungen  zu  sehen.  Den  Beweis  fur  die 
Richtigkeit  dieser  Auffassung  liefert  denn  auch  die  Reihenfolge,  in 
welcher  die  verschiedenen  Storungen  sich  einstellen.  Denn  die  Krank- 
heit hebt  immer  mit  einem  respiratorischen  oder  kardialen  AnfitU 
oder  mit  exspiratorischer  Dyspnoe  an,  und  erst  nachdem  die  Respi- 
rations- und  Circulationsstorungen  eine  Zeit  lang  bestanden  haben, 
nachdem  die  Zunge  -  sich  deutlich  blaulich  verfarbt  hat,  treten  die 
abnormen  Bewegungserscheinungen  hinzu.  Manchmal  ist  bis  dahin 
noch  nicht  eine  Viertelstunde  vergangen,  manchmal  eine  oder  mehrere 
Stunden,  je  nach  der  grosseren  oder  geringereil  Intensitat  der  Respi- 
rations- und  Circulationsstorungen;  und  wahrend  es  in  den  ersteren 
Fallen  zu  immer  heftigeren  Zuckungen  und  Krampfen,  ja  zum  Tode 
kommen  kann,  bleibt  es  in  den  letzteren  Fallen  oflers  nicht  bloss 
bei  zeitweiligen  schwachen  fibrillaren  Zuckungen,  sondern  es  verlieren 
sich  auch  noch  diese  Zuckungen  wieder  mit  der  Abnahme  der  Respi- 
rations- und  Circulationsstorungen,  und  der  Hund  kehrt  sogar  mit- 
unter  zum  normalen  Verhalten  zuruck. 

Schon  weil  sie  immer  die  kardialen  und  manchmal  sogar  auch 
die  respiratorischen  Anfalle  iibersahen,  hat  meinen  Vorg&ngern  das 
Secimdare  der  Zuckungen  und  Krampfe  entgehen  mussen.    Aber  dazu 
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beigetragen  hat  sicher  noch  der  Umstand,  dass  sie  den  Beginn  der 
Krankheit  nicht  beobachteten.  In  der  Richtung  Lat,  soviel  ich  sehe, 
allein  Hr.  Colzi  sich  bemiiht  und  fast  zutreffend  angegeben,  dass  die 
fibrillaren  Zuckungen  gleiclizeitig  oder  wenig  spater  als  die  respira- 
torischen  Anft,lle  auftreten.  Ohne  eine  ununterbrochene  Beobachtung 
der  Hunde  hat  es  in  der  That  auch  seine  Sch wierigkeiten ,  den  An- 
fang  der  Krankheit  zu  verfolgen,  weil  die  Zeit,  wann  nach  der 
Schilddrusen  -  Exstirpation  die  ersten  Krankheitserscheinungen  sich 
zeigen,  bei  den  verschiedenen  Hunden  eine  sehr  verschiedene  ist.  Sie 
hat  bei  meinen  Hunden,  bei  welchen  die  combinirte  Morphium-Aether- 
Narkose  nach  etwa  30  Stunden  sich  verloren  hatte,  in  der  Kegel 
zwischen  36  und  54  Stunden  geschwankt.  Daher  ist  es  immer  ein 
gliicklicher  Zufall,  wenn  der  Hund  nicht  wahrend  der  Nacht  erkrankt 
und  selbst  eine  durch  Stunden  fortgesetzte  Beobachtung  des  Hundes 
zum  erwiinschten  Ziele  fiihrt.  Verzichtet  man  auf  die  Beobachtung 
gerade  des  Beginns  der  Krankheit,  so  kann  man  die  angegebene 
Reihenfolge  der  Storungen  leichter  constatiren.  Denn  sie  findet  sich 
jedesmal  ebenso  wieder,  wenn  es  an  einem  Hunde,  der  nach  der 
Erkrankung  zum  normalen  Verhalten  zunickgekehrt  ist,  von  neuem 
zu  den  Krankheitserscheinungen  kommt.  Nur  in  den  Fallen,  in 
welchen  die  Respirationsstorungen  liberwiegen,  bedarf  es  auch  dann 
in  der  Regel  einer  langeren  Beobachtung  des  Hundes;  wo  die  Circu- 
lation sstoiningen  vorherrschen,  tritt  meist  bald  nachdem  der  Hund 
den  Kafig  verlassen  hat,  besonders  wenn  man  sich  mit  ihm  beschftf- 
tigt  und  ihn  auf  den  Beobachtungstisch  setzt,  der  kardiale  Anfall  ein. 
Was  hier  unter  Umstanden  schon  in  der  ersten  Zeit  der  Krank- 
heit sich  bemerklich  maclit,  das  wird  in  den  folgenden  Tagen  eine 
regelmassige  und  recht  auffallige  Erscheinimg,  dass  die  Respirations- 
und  Circulationsstorungen ,  wie  auch  die  abnormen  Bewegungserschei- 
nungen  durch  Aufregungen  und  Bewegungen  der  Hunde  gesteigert 
werden.  Fast  nur  so  habe  ich  es  liberhaupt  zu  den  starkeren  klo- 
nischen  und  tonischen  Krampfen  kommen  sehen  und  vollends  zu  den 
tetanischen  oder  epileptiformen  Anf alien,  welchen  das  Thier  unmittel- 
bar  erlag,  oder  durch  welche  es  rasch  mehr  und  mehr  erschSpft  und 
dem  Tode  zugefuhrt  wurde.  Hunde,  welche  stunden-  und  tagelang 
im  Kafig  nur  geringe  Abnormitiiten  dargeboten  hatten,  zeigten  die 
heftigsten  Krankheitserscheinungen,  kurz  nachdem  sie  aus  dem  K&fig 
genommen  waren;  und  umgekehrt  legten  sich  die  heftigsten  Krank- 
heitserscheinungen oft  bald  wieder,  wenn  man  die  Hunde  in  den 
Kafig  zuriickgebracht  und  sich  selbst  liberlassen  hatte.  NieJits  ist 
daher  natiirlicher,  als  dass  die  Hunde,  die  anfangs  munter,  spiele- 
risch   und   viel   in  Bewegung  sind,   spater,   durch  uble  Erfabrungen 
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belehrt,  sich  verkriechen ,  beharrlicli  auf  dem  Bauche  liegen  und 
iiicht  durch  Lockungen,  nicht  durch  Drohungen,  ja  baufig  nicht  ein- 
raal  durdi  Misshandlungen,  durch  Stechen  und  Drucken,  in  Bewegung 
zu  setzen  sind.  Falschlich  hat  man  darin  eine  Apathie ,  Schlafrigkeit, 
Stupiditat,  Melancholic  und  eine  verringerte  Hautempfindlichkeit  der 
Hunde  infolge  von  Functionsstorungen  des  Gehims  gesehen.  Bless 
dadurch  werden  sensible  Storungen  angezeigt,  dass  die  Hunde,  und 
zwar  zumeist  gerade  wenn  sic  aus  ihrer  Ruhe  gebracht  sind,  den 
Kopf  und  auch  den  Korper  schiitteln,  Hals  und  Kopf  an  der  Wand, 
am  Tische,  am  Boden  scheuern,  den  Kopf  mit  den  Pfoten  reiben, 
mit  dem  Munde  an  die  Flanken  fahren,  wie  wenn  sic  dort  Insekten 
suchten,  lange  die  Pfoten  belecken  u.  dgl.  m.  Wohl  mogen  es  da 
in  manchen  Fallen  die  zur  Zeit  auftretenden  fibrillaren  oder  schwachen 
klonischen  Zuckungen  sein,  welche  durch  die  Empfindungen ,  die  sie 
setzen,  die  Bewegungen  veranlassen.  Aber  in  anderen  Fallen  muss 
man  auf  Anomalien  der  Empfindung  schliessen,  und  sie  k6nnen  nicht 
verwundern,  wo,  wie  wir  wissen,  allgemeine  Ernahrungsstorungen 
des  Centralnervensystems  vorliegen,  welche  sich  in  Zuckungen  kund- 
thun.  Welche  Bewandtniss  es  mit  der  Apathie  u.  s.  w.  hat,  geben 
aber  auch  die  Hunde,  welche  stundenlang  daliegen,  ohne  ein  Glied 
zu  rahren,  in  der  Regel  schon  dadurch  zu  erkennen,  dass  sie  jeder 
Bewegung  des  Beobachters  mit  den  Augen  folgen,  auf  Streicheln 
schwach,  aber  deutlich  mit  dem  Schwanze  wedeln,  ja  hin  und  wieder 
bei  verdachtigen  Gerauschen  und  wenn  ein  Fremder  kommt,  gleich- 
sam  sich  vergessend,  plotzlich  bellen  und  auf  die  Thiire  losfahren. 
Erst  wenn  schwere  tetanische  oder  epileptiforme  Anfalle  jiingst  vor- 
hergegangen  sind,  wenn  Zuckungen  und  Krampfe  durch  Tage  und 
Wochen  bestanden  haben,  wenn  in  der  dritten  oder  vierten  Woche, 
nachdem  die  abnormen  BeWegungserscheinimgen  sich  mehr  oder 
weniger  verloren  haben ,  der  Hund  erschopft  dem  Tode  entgegengeht, 
darf  von  einer  Abnahme  der  Intelligenz  die  Rede  sein,  pbwohl  ich 
manchmal  sellxst  dann  noch  jene  Augenbewegungen ,  jenes  Schwanz- 
wedeln  und  selbst  jenes  Bellen  beobachtet  habe. 

Auch  wenn  der  Hund  nach  der  Schilddinisen-Exstirpation  ganz 
ohne  Nahrung  bleibt,  stellen  sich  die  besprochenen  Storungen  ein. 
Wird  ilim  Nahrung  gereicht,  so  frisst  und  sauft  der  Hund,  sobald 
die  Narkose  sich  verloren  hat,  in  der  Regel  gem  und  gut.  Aber 
die  erste  Fleischportion  ist  dann  oft  fiir  ihn  verhangnissvoU ;  —  ich 
kommo  in  der  Folge  noch  darauf  zuriick.  Ist  er  der  Gefahr  entgangen, 
oder  ist  er  niichtern  geblieben ,  so  fallen  zur  Zeit  der  ersten  Respirations- 
und  Cireulationsstorungen ,  zuweilen  sogar  noch  etwas  vorher,  haufige, 
rasch   auf  einander   folgende   Schluckbewegungen  des  Hundes,    meist 
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mit  Lecken  der  Nase  verbunden ,  auf .  Spater  gesellen  sich ,  manchmal 
bei  den  nuchternen  Hunden  und  regelmassig  bei  den  anderen  Hunden, 
welche  kiirz  vorher  Nahrung  erhalten  oder,  was  sie  gem  thun,  wahrend 
des  ersten  Anfalls  Milch  oder  Wasser  getrunken  haben,  Aufistossen, 
Brechbe wegungen ,  Erbrechen  hinzu.  Das  Erbrochene  ist  bei  den  nuch- 
ternen Hunden  etwas  schleimig-wasserige  Fliissigkeit,  sonst  die  ganze 
oder  fast  die  ganze  aufgenommene  Nahrung,  kaum  verSndert,  hdchstens 
die  Milch,  wenn  mehrmals  nach  einander  Erbrechen  erfolgt,  in  den 
spateren  Portionen  verkast.  Wo  vor  einiger  Zeit  eingefiihrtes  Fleisch 
im  Magen  verbleibt,  entwickelt  sich  mitunter  ein  widriger  Geruch 
aus  dem  Maule,  und  man  findet  bei  der  sofortigen  Section  des  ge- 
storbenen  oder  getodteten  Thieres  das  Fleisch  im  Magen  in  voller 
FauUiiss.  Wenn  die  Krankheit  langsam  ansteigt  imd  besonders  lange 
Remissionen  erfolgen,  konnen  in  den  nachsten  Tagen  Nahrungsauf- 
nahme  und  Verdauung  ganz  normal  sein  oder  bloss  zeitweiUges  Auf- 
stossen  und  Erbrechen  zur  Beobachtung  kommen.  Sobald  aber  an- 
dauernd  fibrillSre  Zuckungen  bestehen  oder  gar  Erampfe  sich  mit 
diesen  verbinden,  ist  immer  durch  Kiefer-  und  Schluckkrampfe  das 
Fressen  verhindert,  das  Saufen  erschwert.  Die  Hunde  kSnnen  jetzt 
zunachst  noch  etwa  ^j^ — i  Liter  Milch  in  24  Stunden  au&ehmen,  aber 
nach  einiger  Zeit  saufen  sie  weniger,  imd  endlich,  etwa  von  der  dritten 
Woche  an,  fressen  und  saufen  sie  gewohnlich  gar  nicht  mehr  oder 
wenigstens  nicht  der  Rede  werth,  auch  wenn  sie  noch  i  —  2  Wochen 
am  Leben  bleiben  und  wenn  selbst  die  abnormen  Bewegungserschei- 
nungen  sich  ganz  oder  fast  ganz  verloren  haben.  Dass  hier  Anorexic, 
wie  Hr.  Schiff  meinte,  besteht,  ist  fiir  manche  Falle  um  so  sicherer, 
als  sich  bei  der  Section  alle  Zeichen  einer  starken  Gastroenteritis 
finden.  Aber  andererseits  sieht  man  zu  oft  die  Hunde  rasch  imd 
begierig  an  die  Fleisch-  oder  Milchschussel  herantreten  und  nach  vielen 
vergeblichen  Kopf-  und  Maulbewegungen  langsam,  wie  traurig  davon- 
schleichen,  als  dass  man  nicht  fiir  diese  Falle,  statt  des  Mangels  an  Appetit, 
eine  Unfilhigkeit  zu  saufen  und  zu  schlucken  annehmen  sollte.  Kunst- 
liche  Ernahrung,  mit  welcher  die  HH.  Albertoni  und  Tizzoni  Erfolge 
erzielt  haben  wollen,  ist  mir  ebensowenig,  wie  den  HH.  SANQxncico 
und  Canalis,  gegliickt,  da  die  in  den  Magen  eingefuhrte  Milch  fiust 
immer  nach  kurzer  Zeit  ausgebrochen  wurde.  So  sind  die  Hunde 
dem  Inanitionstode  verfallen,  der  meist  in  der  4. — 5.  Woche  nach 
allmahlicliem  und  sehr  betrachtlichem  Sinken  der  KOrpertemperatur 
eintritt,  wenn  der  Hund,  zum  Skelet  abgemagert,  ein  Drittel  des 
anfanglichen  Korpergewichts  verloren  hat.  Aber  es  ist  nur  ein  Tbeil 
der  Hunde,  der  so  lange  die  Exstirpation  iiberlebt.  Manche  Hunde 
erliegen    sclion    friih,    inner halb   48  Stunden    nach    der   Exstirpation, 
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und  in  ilirer  vollen  Kraft  beim  ersten  respiraWrischen  oder  kardialen 
Anfall  den  hinzugetretenen  heftigen  Muskelkrampfen.  Und  andere 
Hunde  sterben  nocli  innerhalb  der  ersten  zwei  Wochen ,  ehe  sie  sehr 
abgemagert  sind  und  ohne  einen  wesentlichen  Abfall  der  K5rper- 
temperatur,  nachdem  mehr  oder  weniger  AnMle  und  Krampfe  vor- 
aufgegangen  sind,  entweder  in  eineta  Krampfanfall  oder  ohne  jeden 
Krampf,  indem  die  Respiration  rasch  scliwacher  imd  aussetzend  wird 
und  endlich  erlischt. 

Die  wesentlichen  Krankheitserscheinungen  zu  erschopfen,  bleibt 
uns  noch  auf  die  epileptiforinen  Anfalle  zuriickzukommen ,  von  welclien 
oben  abgesehen  wurde.  Sie  sind  cliarakterisirt  durch  den  Verlust 
des  Bewusstseins ,  mit  welchem  manchmal  erst  tonische  und  dann 
klonische  Krampfe,  manchmal  aber  auch  allein  tonische  Krampfe  ver- 
bunden  sind.  Diesen  Anfallen  hatte  es  oben  eine  Ausnahmestellung 
unter  den  abnormen  Bewegungserscheinungen  verschafft,  dass  bei  ihnen 
in  den  Fallen,  dass  das  Lendenmark  abgetrennt  war,  der  Hinterkorper 
in  Ruhe  blieb  und  deshalb  auf  allgemeine  Ernalirungsstonmgen  des 
Centralnervensystems  nicht  so,  wie  sonst,  zu  schliessen  war.  Indess 
beseitigt  den  anscheinenden  Gegensatz  die  weitere  Verfolgung  der  epi- 
leptiformen  Anfalle.  Denn  wo  solche  Anfalle  uberhaupt  vorkommen, 
sieht  man  sie  nicht  fiir  sich  allein  eintreten,  sondern  nachdem  klo- 
nische oder  tonische  Krampfe  oder  tetanische  Anfalle  voraufgegangen 
sind,  und  ebenso  die  letzteren  Krampfe  und  Anfalle  ihnen  nachfolgen 
oder  gar  mehrmals  mit  ihnen  abwechseln.  Man  kann  sich  danach 
nicht  wohl  zu  der  Annahme  verstehen ,  dass  eine  tage-  oder  wochen- 
lange  allgemeine  Ernahrungsstoiamg  des  Centralnervensystems  hier  und 
(la  fiir  kurze  Zeit  durch  eine  ortlich  beschrankte  Ernahrungsstorung 
unterbrochen  werde.  Sondern  es  ist  nur  die  Auffassung  berechtigt, 
dass  bei  andauernder  allgemeiner  EriiahiaingsstoiTing  des  Centralnerven- 
systems zu  einzelnen  Zeiten  und  unter  gewissen  Umstanden  die  ver- 
schiedenen  Abschnitte  des  Centralners^ensystems  verschieden  unter  der 
Ernahrungsstorung  leiden,  hier  die  oberen  Abschnitte  mehr  als  die 
unteren.  Zu  soldier  Auffassung  drangt  auch  schon  die  Thatsache, 
dass  die  fibrillaren  Zuckungen  und  die  partiellen  Krampfe  zuerst  immer 
an  sehr  beweglichen  Koi-pertheilen,  doch  ganz  unregelmiissig  bald  an 
den  Vorderbeinen ,  bald  an  den  Hinterbeinen,  bald  nur  an  dem  rechten 
oder  dem  linken  Beine ,  bald  an  der  Zunge ,  bald  an  den  Kiefern  auf- 
treten  und  nicht  minder  unregelmassig  sich  weiter  liber  den  Korper 
verbreiten. 

Alles  kurz  zusammengefasst,  folgen  also  der  Schilddnisen-Exstir- 
pation  beim  Hunde  etwa  vom  zweiten  Tage  an  gewisse  Respirations- 
und  Circulationsstorungen,  Schlucken  und  Erbrechen.    Durch  die  Respi- 
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rations-  und  Circulationsstoningen  wird  der  Gaswechsel  des  Blutes  un- 
zureichend  und  das  Centralnervensystem ,  je  langer,  je  mehr  in  seiner 
Emahrung  beeintrachtigt.  Erst  schwachere,  dann  starkere  Krampfe 
sind  die  Folgen,  und  haufig  stirbt  schon  in  den  Krampfen  das  Thier, 
infolge  der  mechanischen  Behinderung  der  Athmung.  Anderemal  er- 
liegt  das  Thier  erst,  wenn  die  Reizungserscheinungen  erloschen,  indem 
das  Athemcentrum,  allmahlich  gelahmt,  seine  Thatigkeit  einstellt.  Sind 
die  Respirations-  imd  Circulationsstoningen  nicht  gross  genug  gewesen, 
um  auf  die  eine  oder  die  andere  Weise  das  Ende  herbeizuffihren,  so 
stirbt  das  Thier  in  den  folgenden  Wochen,  durch  den  Nahrungsmangel 
erschSpft,  den  Hungertod. 

Mit  dieser  vollkommeneren  Einsicht  in  den  Krankheitsverlauf 
haben  wir  fer  die  Erkenntniss  des  Wesens  der  Krankheit  eine  bessere 
Grundlage  erworben,  als  sie  meine  Vorganger  besassen.  Hr.  Schiff 
hatte  die  grossen  Respirations  -  und  Circulationsstoningen  nicht  bemerkt 
und  deshalb  die  Ernahrungsstorungen  des  Centralnervensystems ,  die 
er  aus  den  Zuckungen  und  Krampfen,  wie  aus  der  vermeintlichen 
Schlafsucht  u.  s.  w.  der  Hunde  erschloss,  nicht  anders  als  vom  Aus- 
fall  der  Schilddriisenfimction  abzuleiten  vermocht.  Semer  Vorstellung, 
dass  der  Schilddriise  eine  fiir  das  Centrahiervensystem  unentbehrliche 
Function  zukame ,  ist  man  dann  spater  blindlings  gefolgt ,  auch  nach- 
dem  von  Hm.  Colzi  die  respiratorischen  Anfalle  und  deren  fruh- 
zeitiger  Eintritt  beobachtet  waren:  verjRihrt  offenbar  durch  das  Licht, 
welches  auf  eine  dunkle  Driisenfimction  geworfen  schien,  und  die 
bequeme  Erklarung,  die  sich  zugleich  fur  die  Cachexia  strumipriva 
bot.  Ja,  so  befangen  war  man  im  Suchen  nach  der  hohen  Aufgabe 
der  Schilddriise,  dass  die  HH.  Albertoni  und  Tizzoni  ihren  Fund  des 
abnorm  geringen  Sauerstoffgehaltes  des  arteriellen  Blutes  nicht  anders 
auszunutzen  wussten,  als  dass  sie  kurzweg,  ohne  irgendeine  weitere 
mogliche  Ursache  des  Sauerstoffdeficits  in  Betracht  zu  Ziehen,  der 
Schilddruse  die  Leistung  zusprachen,  den  Blutkorperchen  die  Fahig- 
keit  der  Sauerstoffbindung  zu  verleihen.  Jetzt  wissen  wir,  dass,  was 
durch  die  Schilddrusen-Exstirpation  zunachst  herbeigefiihrt  wird  und 
worauf  der  ganze  weitere  Krankheitsverlauf  beruht,  gewisse  Respira- 
tions- und  Circulationsstorungen ,  Schlucken  und  Erbrechen  sind. 
Diesen  Storungen  konnen  centrale  nervose  Vorgange  zugrundeliegen, 
ausschliesslich  durch  Ernahrungsstorungen  im  Centralnervensystem 
infolge  von  Abnormitaten,  sei  es  der  Blutcirculation ,  sei  es  des  circu- 
lirenden  Blutes,  bedingt.  Allein  es  ist  nicht  zu  iibersehen,  dass  die- 
selben  Storungen  auch  die  Folgen  von  Erregungen  peripherischer 
Nerven  sein  k5nnen,  und  dass  gerade  von  den  in  der  Umgebung  der 
Schilddriisenlappen  gelegenen  Nerven  es  bekannt  ist,  dass  ihreReizung 
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die  Atliemfi*equenz  und  den  Athemmodus  verandert,  die  Zahl  und 
die  Grosse  der  Herzpulsationen ,  wie  die  Weite  der  Gefasse  beeinflusst, 
Sclilucken  und  Erbrechen  erzeugt.  Somit  ist  es  wohl  eine  Moglich- 
keit,  dass  unsere  Krankheit  im  Gefolge  der  Scliilddriisen-Exstirpation 
daher  liihrt,  dass  die  Schilddruse  mit  einer  lebenswichtigen,  fiii'  das 
Centralnervensystem  bedeutsamen  Function  ausgefallen  ist.  Aber 
daneben  stellt  sich  die  andere  Moglichkeit,  dass  die  Krankheit,  bei 
Unbedeutendheit  der  Schilddriisenfiinction  und  bei  voller  Bedeutungs- 
losigkeit  der  Schilddruse  fiir  das  Centralnervensystem,  bloss  Reizungen 
entspringt,  welchen  die  in  der  Uragebung  der  Schilddriisenlappen 
befindlichen  Nerven  nach  dem  operativen  Eingriff  unterliegen. 

Und  eine  nahere  Erwagung  fallt  sogar  nicht  zu  Gunsten  der 
ersteren  Moglichkeit  aus.  Denn  mag  man  auch  nichts  darin  finden, 
dass  das  irgendwie  giftige  Blut  ganz  unregelmassig  bald  zuerst  das 
eine,  bald  zuerst  das  andere  nervose  Centrum  angreifen  muss:  man 
kann  sich  doch  daiiiber  nicht  hinwegsetzen,  dass  hier  die  Wirkungen 
des  Giftes,  statt  immer  von  geringen  Anfangen  allmahlich  anzu- 
wachsen ,  ofters  sogleich  mit  der  grossten  Starke  einsetzen  und  wiedeinim 
manchmal  spater  eher  eine  Abnahme,  als  eine  Zunahme  zeigen  soUen. 
Ist  es  ferner  nur  natiirlich,  dass  nach  dem  Verluste  unentbehrlicher 
Organe,  z.  B.  der  Nieren,  die  Lebensdauer  nicht  immer  genau  die 
gleiche  ist,  sondern  bei  den  verschiedenen  Individuen  gemass  ihrer 
verschiedenen  Constitution  innerhalb  gewisser  enger  Grenzen  schwankt, 
so  geht  es  docli  liber  das  Begreifliche  hinaus,  dass  den  Verlust  der 
lebenswiclitigen  Schilddmse  die  einen  Hunde  noch  nicht  2  Tage, 
die  anderen  4 — 5  Wochen  liberleben  soUen.  Endlich  und  haupt- 
sachlich ,  wenn  das  Centralnervensystem  durch  die  schlechte  Beschaffen- 
heit  des  Blut(»s  niehr  und  mehr  geschadigt  wird,  wie  ist  es  dann 
zu  verstehen,  dass  in  vielen  Fallen  der  Hund  nicht  anders  als  rein 
des  Hungers  stirbt?  So  sehen  wir  alles  gegen  und  nichts  in  unseren 
P^rfahnmgen  fiir  eine  unmittelbare  Schadigung  der  Centralorgane 
sproehon,  und  wir  miissen  es  doch  fiir  mehr  als  bloss  einen  merk- 
wiirdi^en  Zufall  nehmen,  dass  die  Grunderscheinungen  der  Krankheit 
gei-ade  solche  sind,  wie  sie  die  Reizung  der  die  Schilddriisenlappen 
umgebenden  Nerven  nach  sich  zieht. 

In  der  Tliat  finden  wir  denn  auch  weiter  Beweise  fiir  die  zweite 
unserer  beiden  Moglichkeiten. 

Die  Untcrsuchung  der  Wunde  an  den  Hunden,  welche  inner- 
lialb  48  Stuiulen  nach  der  Exstirpation  im  ersten  Anfall  gestorben 
sind,  zcigt  di(^  Muskeln  und  das  Bindegewebe,  welche  die  Umgebung 
der  Schilddrusenla])pen  gebildet  batten,  hyperamisch  und  geschwoUen, 
dunkelblaurotli,  venos  injicirt  und  dort,   wo  friiher  die  Schilddriisen- 
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lappen  lagen,  geringe  oder  grossere  Ansammlungen  seroser,  mitunter 
blutiger  Flussigkeit.  Auch  wenn  man  die  Hunde  bald  nachdem  der 
erste  Anfall  eingetreten  ist,  zu  Tode  atherisirt  hat,  erliebt  man  den- 
selben  Beftmd.  Der  Krankheitsbeginn  ^llt  also  zusammen  mit  einer 
entzundlichen  Reaction  der  Umgebung  der  Schilddrusenlappen ,  und 
es  bedarf  nm*  der  S^-inneiTing  an  den  sonst  im  allgemeinen  mit  der 
Entzundung  verbundenen  Schmerz,  um  uns  ubersehen  zu  lassen,  was 
hier  von  Bedeutung  ist.  Vielleicht  schon  chemisch  durch  die  ver- 
anderten  Stoffwechselvorgange ,  jedenfalls  aber  meehanisch  durch  die 
Infiltration  des  Bindegewebes  und  die  Anschwellung  der  Muskeln 
miissen  die  Nerven  in  der  Umgebung  der  Schilddrusenlappen  ange- 
griffen  und  gereizt  sein.  Dabei  ist  nicht  daran  zu  denken,  dass  die 
Reizung  der  Nerven  etwa  von  einem  schlechten  Heilungsvorgange 
abhangig  ware ;  denn  an  den  anderen ,  vorher  und  nachher  operirten 
Hunden,  welche  langer  am  Leben  blieben,  sind  die  Wunden  immer 
per  primam  geheilt.  Uberhaupt  ist  es  mir  im  Verlaufe  dieser  Unter- 
suchungen  nur  einmal  wahrend  einiger  Wochen  vorgekommen,  dass 
die  Operationswunden  eiterten  und  jauchten,  —  wie  sich  herausstellte, 
infolge  des  Catguts,  das  ich  derzeit  fiir  die  Unterbande  verwandte, 
und  das  von  einer  gewissen  Bezugsquelle  in  schlechter  Beschaffenheit 
geliefert  war.  Von  diesen  Versuchen  ist  hier  liberall  abgesehen 
worden.  Nur  das  sei  angefiihrt,  weil  es  gerade  augenblicklich  von 
Interesse  ist,  dass  auch  wo  die  Vagosympathici ,  die  Laryngei,  die 
Rami  cardiaci  u.  s.  w.  in  Eiter  und  Jauche  eingebettet  sich  fanden, 
in  den  geschilderten  Krankheitserscheinungen  keine  wesentliche  Ab- 
weichung  sich  zeigte,  und  dass  manchmal  die  vorsichtige  Ausspulung 
der  eiterigen  und  jauchigen  Wunden  mit  lauwarmem,  leicht  carboli- 
sirtem  Wasser  einen  respiratorischen  Anfall  oder  heftige  exspiratorische 
Dyspnoe  oder  starkes  Schreien  herbeiffihrte. 

Was  die  letztere  Erfahrung  lehrte,  wenn  nicht  die  beziiglichen 
Versuche  hier  auss^r  Acht  bleiben  sollten,  das  stellt  sich  auch  sonst, 
und  zwar  ohne  jeden  Eingriff  von  unserer  Seite,  einfach  durch  die 
Fleischfutterung  heraus.  Meinen  Hunden  war  anfangs  immer  am 
zweiten  Abend  nach  der  Schilddriisen-Exstirpation  eine  Schussel  mit 
Fleischstiicken  vorgesetzt  worden,  und  die  Hunde  hatten  dieselbe  in 
der  Regel,  nachdem  die  Narkose  sich  verloren  hatte,  wahrend  der 
Nacht  in  Angriff  genommen.  Nicht  selten  wurden  dann  die  Hunde 
am  Morgen  des  dritten  Tages  todt  gefunden.  Offenbar  hatte  sie 
der  Tod  beim  Fressen  iiberrascht  oder  war  wenigstens  sehr  bald  dem 
Fressen  gefolgt,  da  die  Thiere  manchmal  quer  uber  die  Fleischschussel 
hingestreckt  lagen,  da  ofters  nur  ein  Theil  des  Fleisches  verzehrt 
und  das  aufgenommene  Fleisch,    ob  es  ausgebrochen  oder  im  Magen 
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sich  fand,  immer  wenig  angegriffen  war.  So  entstand  der  Verdacht, 
dass  die  Fiitterung  verhangnissvoll  fiir  die  Hunde  gewesen  ware, 
und  er  erwies  sicli  berechtigt,  indem  die  raschen  TodesfeUe  aus- 
blieben,  nachdem  ich  gar  keine  Nahrung  mehr  oder  bloss  Milch  am 
zweiten  Abend  hatte  reichen  lassen.  Die  rathselhafte  Erfahrung  klarte 
sich  dann  auf,  als  ich  Hunden,  welche  bis  dahin  keine  Nahrung  nach 
der  Operation  erhalten  hatten  und  noch  keine  anderen  Krankheits- 
erscheinungen ,  als  hochstens  einen  beschleunigten  und  regelmassigen 
Puis  darboten,  am  Morgen  des  dritten  Tages  Fleischstxicke  vorsetzen 
liess.  Einzelne  Hunde  verschlangen  vorsichtig  und  langsam  ein  oder 
wenige  Stiicke,  nach  Ausdruck  und  Bewegungen  zu  lU'theilen,  mit 
Schmerzen  oder  Beschwerden  beim  Schlucken;  darauf  entfernten  sie 
sich  von  der  Schiissel  und  traten  nicht  wieder  an  dieselbe  heran: 
sie  boten  in  den  nachsten  Stunden  nichts  besonderes  dar.  Andere 
Hunde  frassen  die  Fleischportion  ganz  oder  zum  Theil  auf,  rasch 
und  gut,  anscheinend  ohne  alle  Beschwerden;  aber  unmittelbar  danach 
batten  sie  ilire  bisherige  Munterkeit  eingebiisst,  sie  schlichen  plan- 
und  ruhelos  umher,  und  nicht  lange  dauerte  es,  so  entwickelte  sich 
ein  respiratorischer  Anfall,  mitunter  bis  zu  ausserster  Heftigkeit.  Noch 
andere  Hunde  fingen  gierig  zu  schlingen  an,  aber  schon  beim  ersten 
oder  bei  einem  der  nachsten  Bissen  fielen  sie  plotzlich,  manchmal 
unter  einem  lauten  Aufschrei,.  respirationslos  auf  die  Seite  um;  ent- 
weder  kehrte  dann  die  Res{)iration  sehr  rasch  zuriick,  und  die  Hunde 
richteton  sich  sogleich  wieder  auf,  wie  wenn  nichts  vorgefallen  ware, 
sie  frassen  nur  nicht  weiter,  oder  es  trat,  indem  die  Respiration 
etwas  Ijinger  stillstand,  ein  starker  tetanischer  Anfall  ein.  In  den 
P'allen,  in  welclien  die  Krankheit  sich  langsam  entwickelte  und 
besonders  lange  Pausen  zwischen  den  Anfallen  vorkamen,  liessen  sich 
dieselben  Beobachtungen  auch  an  den  folgenden  Tagen  machen. 
Da^egen  war  nichts  von  alledem  zu  sehen,  hochstens  schien  das 
Scliluckon  ein  wenig  erscliwert,  wenn  die  Hunde  Milch  oder  Wasser 
tranken.  Die  Fleischiiitterung  bringt  also  die  Gefahr  fur  die  Hunde 
mit  sich ,  dass  der  Ausbruch  und  der  Ablauf  der  Krankheit  beschleu- 
nigt  werden,  und  zwar  durch  das  Schlucken  der  Fleisch stiicke;  denn 
weil  (lie  Aufnalime  von  Milch  oder  Wasser  ohne  Schaden  erfolgt 
und  anderersoits  manchmal  schon  das  Schlucken  des  ersten  Bissens 
den  llund  umwiril,  ist  der  (ledanke  an  Reflexwirkungen  vom  Magen 
her  ausgosehlossen.  Aber  der  Schluckact  selbst  verlauft  durchaus 
normal,  stets  gclangt  der  Bissen  rasch  in  den  Magen,  nie  bleibt  er 
im  Oesophagus  stecken;  und  es  ist  daher  nur  die  gr5ssere  Erweite- 
rung,  welche  der  Oesophagus  durch  die  Fleischbissen  erfahrt,  anzu- 
klagen,   dass  sie,   wahrend  sie  sonst  bedeutungslos  ist,  hier,    wo  der 
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Oesophagus  unsere  Wunde  hinten  begrenzt,  Reizungen  von  Nerven 
setzt.  Die  Nerven  am  Halse  miissen  abnormer  Weise  schon  in  einem 
gewissen  Grade  erregt  sein,  so  dass  der  Hinzutritt  der  mechanischen 
Reizung  durcli  die  Umfangszunahme  des  Oesophagus  zu  derjenig^n 
H5he  der  Erregung  fuhrt,  welche  den  Athemstillstand ,  den  respira- 
torischen  Anfall  u.  s.  w.  veranlasst.  Die  Fieischfiitterung  macht  dem- 
gemftss  nicht  bloss  augenfaliig,  was  wir  schon  vorher  aus  dem  Befiinde 
der  entzttndlichen  Schwellung  an  der  Wunde  erschlossen,  dass  die 
in  der  Umgebung  der  Schilddnisenlappen  gelegenen  Nerven  ange- 
griffen  und  gereizt  sind,  sondern  sie  thut  zugleich  weiter  dar,  dass 
die  Reizung  dieser  Nerven  solche  St5rungen  bedingt,  wie  wir  sie  als 
wesentliche  Krankheitserscheinungen  nach  der  Schiiddrusen-Exstirpation 
finden.  Und  damit,  wie  mit  der  Beschleunigung ,  welche  sie  im 
Ausbruche  und-Ablaufe  der  Krankheit  herbeifiihrt,  zwingt  sie  geradezii 
die  Erkenntniss  auf ,  dass  die  Krankheit  im  Gefolge  der  Schilddrftsen- 
Exstirpation  auf  nichts  anderem  als  der  Reizung  der  Nerven  in  der 
Umgebung  der  Schilddruse  beruht.  Merkwurdiger weise  sind  meine 
Vorgftnger  auf  die  G^fahren  der  Fleischfiitterung  kaum  aufmerksam 
geworden.  Nur  Hr.  Fuhr  erwahnt,  da^ss  » nicht  selten  gerade  wahrend 
des  Fressens  ein  Anfall  von  partieller  oder  allgemciner  Muskelstarre 
erfolgt,  so  dass  die  Thiere  plotzlich  zusammenfallen«  ,  und  sagt  noch 
an  einer  anderen  Stelle:  »Der  Tod  der  Thiere  erfolgte  .  .  .  wie  ich 
mich  bestimmt  uberzeugen  konnte,  im  AUgemeinen  um  so  fruher,  je 
krSftiger  die  Thiere  noch  nach  der  Wegnahme  der  Schilddrflse 
frassen«;  aber  weitere  Beachtung  hat  auch  er  dem  Gegenstande  nicht 
geschenkt. 

Gewisse  Beobachtungen,  welche  man  an  den  Augen  der  Hunde 
macht,  kommen  dann  noch  unterstutzend  hinzu.  Wie  man  schon 
mehrfach  beschrieben  hat,  tritt  etwa  8  Tage  nach  der  Schiiddrusen- 
Exstirpation  ,  bloss  in  vereinzelten  Fallen  wesentlich  fri'iher  oder  spiter, 
ein  Conjunctivalkatarrh  auf  mit  erst  schleimigem,  dann  eiterigem  Secrete, 
es  trOht  sich  die  Cornea,  es  bilden  sich  ein  oder  mehrere  GeschwQre 
an  derselben,  die  Geschwure  wachsen  in  Breite  und  Tiefe,  und  schliess- 
lich  kommt  es  in  der  3.  oder  4.  Woche  zur  Perforation.  Nur  sehr 
selten  habe  ich  die  Aflfection  ganz  ausbleiben  oder  ein  Auge  ver- 
schonen  selien;  gewohnlich  erkranken  beide  Augen,  wenn  auch  un- 
gleich  beziiglich  der  Intensitat  und  des  zeitlichen  Verlaufes.  Aber 
'  dieser  Erkrankung  gehen  noch  Veranderungen  an  der  Pupille  ^orauf. 
In  den  ersten  Tagen  nach  der  Schiiddrusen-Exstirpation  sieht  man 
in  dem  weit  offenen  Auge  die  Pupille  gross,  mitunter  auffallend  gross; 
dann  wird  die  Pupille,  wahrend  die  Augenlidspalte  sich  verengt, 
allmahlich  kleiner,  bis  sie  endlich,  manchmal  noch  ehe  eine  Spur  der 
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Conjunctivitis  sich  zeigt,  manchmal  kurz  nachdem  der  Conjunctival- 
katarrh  eingetreten  ist,  etwa  StecknadelkopfgrSsse  erreicht  hat  und 
sehr  wenig  beweglich  ist.  An  sich  hat  die  Pupillenveranderung 
augenblicklich  nicht  Interesse,  weil  ihre  Ursache  ebensowohl  inner- 
lialb  wie  ausserhalb  des  Centralnervensystems  sich  suchen  liesse.  Doch 
wird  sie  dadurch  fiir  uns  wichtig,  dass  sie  6fters  an  den  beiden  Augen 
desselben  Thieres  ungleichmassig  erfolgt,  derart  dass  eine  Ungleich- 
heit  der  Pupillen  eintritt,  die  eine  Pupille  weit,  die  andere  eng  ist. 
Solche  Ungleichheit  kann  nie  durch  eine  allgemeine  Ernahrungsst5rung 
des  Centralnervensystems  fur  sich  allein  lierbeigefiihrt  werden;  sie 
kann  nur  zustandekommen .  wenn,  gleichviel  ob  daneben  eine  allge- 
meine Ernahrungsstoining  des  Centralnervensystems  das  Verhalten  der 
Pupillen  beeinflusst  oder  nicht,  ein  einseitiger  oder  auf  beiden  Seiten 
ungleicher  AngrifF  die  nervosen  Theile  triflFt,  welche  die  Gr5sse  der 
Pupillen  regeln.  Sie  weist  daher  in  unserem  Falle  wiederum  auf  die 
Reizung  der  Nerven  in  der  Wunde  hin;  und  die  6fters  an  den  beiden 
Seiten  des  Halses  ungleiche  Grosse  der  Reizung,  welche  sie  anzeigt, 
entspricht  nur  dem,  was  von  vorneherein  zu  erwarten  stand  und, 
wie  wir  selien  werden,  unmittelbar  nachweisbar  ist,  dass  die  ent- 
ziindlichen  Vorgange  an  den  beiderseitigen  Exstirpationsstellen  6fters 
nicht  von  gleicher  Grosse  sind. 

Noch  mehr  Beweise  gewinnen  wir,  wenn  wir  unseren  operativen 
Eingriff  dahin  abandern,  dass  wir  die  Schilddrusenlappen ,  nachdem 
wir  sie  bis  zum  Hilus  losgelost  und  die  Gef&sse  und  Nerven  des 
Hilus  en  masse  unterbunden  haben,  nicht  mehr  unterhalb  des  Unter- 
bandes  abschneiden  und  entfernen,  sondem  in  ihre  ursprungliche  Lage 
zuriickbringen  und  im  Thiere  zunicklassen.  Mit  anderen  Worten,  an 
die  Stelle  der  Exstirpationsversuche  setzen  wir  die  Ausschalteversuche, 
welche  uns  schon  friiher  (I  834)  von  einem  anderen  Gesichtspunkte 
aus  viel  beschaftigt  haben.  Hier  findet  sich  in  der  iibergrossen  Mehr- 
zahl  der  Falle  die  Krankheit  wieder,  welche  wir  der  Schilddrusen- 
Exstirpation  haben  folgen  sehen,  mit  denselben  Erscheinungen  und 
demsell)en,  scliliesslich  todtlichen  Verlaufe,  hdchstens  dass  der  Krank- 
heitsbeginn  sich  jetzt  weniger  seiten  bis  in  den  3.  oder  4.  Tag  nach 
der  Operation  verspatet.  In  anderen  Fallen  treten  nur  voriibergehend 
fiir  einige  Zeit  die  Erscheinungen  jener  Krankheit  auf,  erst  zuneh- 
mend,  dann  abnehmend,  und  die  Hunde  werden  wieder  ganz  gesund. 
Endlieh  in  den  iibrigen  Fallen  erkranken  die  Hunde  uberhaupt  nicht. 
Regelmjissig  zeigen  sich  nun  bei  den  Hunden  der  beiden  ersteren 
Gruppen  eine  betrachtliche  Schwellung  an  der  Wunde  und  ein  reichliclier 
Ausfluss  von  Wundsecret,  wShrend  bei  den  letzteren  Hunden  keine 
Schwellung  und  auch  nur  wenig  Wundsecret  zu  bemerken  eind.    Und 
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dieselbe  enge  Beziehung  der  Entziindung  der  Wunde  ziim  Auftreten 
der  Kranklieit  offenhai-t  das  Verhalten  der  ausgesclialteten  Schild- 
drusenlappen.  Wir  treffen  sie  bei  den  Hunden  der  beiden  ersteren 
Gruppen  wieder  angeheftet  und  vascularisirt  an,  wahrend  sie  bei  den 
letzteren  Hunden  entweder  ganz  verschwundeu  oder  bloss  in  kleinen 
Resten  erlialten  sind.  Wie  dadurcli  fur  die  ersteren  Falle  der  Ablauf 
einer  starken  entzundlichen  Reaction  in  der  Wunde  dargetlmn  ist, 
haben  wir  schon  fiaiher  (I  840)  gesehen. 

Unter  Umstanden  erlangen  aber  die  Ausschalteversuche  noch  einen. 
besonderen  Werth.  Bei  ihnen,  wie  bei  den  Exstirpationsversuchen, 
stellen  sich  manchmal  um  den  7.  Tag  nach  der  Operation  Nach- 
blutungen  ein,  immer  nur  massige,  meist  kleine  Blutungen  aus  den 
unterbundenen  Gefiussen  der  Schilddriisenlappen.  Die  Folgen  dieser 
Blutungen  sind  an  den  kranken  Hunden  schwer  festzustellen,  weil 
die  Krankheitserscheinungen  in  gar  niclit  vorherzusehender  Weise  dem 
Wechsel  unterliegen,  bald  zunehmen,  bald  abnehmen,  bald  wieder 
zunehmen  u.  s.  w.  Anders  aber  ist  es,  wo  die  Nachblutung  bei  einem 
Ausschalt<^versuclie  eintritt,  naclidem  der  Hund  bis  zum  7.  oder  8.  Tage 
nach  der  Operation  ganz  gesund  geblieben  ist.  Da  sehen  wir  in  den 
folg(»nden  Stunden  den  Hund  unruliig  werden,  dann  AufstoSwSen  und 
Erbrechen  eintreten,  weiter  einen  respiratorischen  Anfall  allmahlich 
zu  voUer  Holie  sich  entwickeln,  endlieh  es  zu  Krampfen  kommen. 
Die  Kranklieit  hat  begonnen  und  verlauft  nunmehr  weiter,  wie  wir 
sie  von  der  Schilddnisen-Exstirpation  her  kennen.  Gleichwerthige 
Versuche  sind  uns  iibrigens  audi  schon  friiher  (I  842)  begegnet.  Bei 
denjenigon  Ausschalteversuchen ,  bei  welchen  der  Hund  gesund  ge- 
blieben war,  batten  wir  uns  von  der  zweiten  Woche  an  durch  ein 
wiederholtes  operatives  Vordringen  zur  Luftrohre  davon  uberzeugt, 
dass  die  Schilddriise  ganz  oder  nahezu  verschwunden  war.  In  ein- 
zelnen  Fallen  war  aber  danach  der  Hund,  wie  nach  der  Schilddrusen- 
Exstirpation,  erkrankt,  und  zwar  dann,  wenn  cine  entziindliche  Schwel- 
lung  oder  p]itei-ung  dem  zweiten   Eiiigriff  gefolgt  war. 

So  liegt  eine  Fiille  von  Beweisen  vor  uns,  dass  die  Krankheit, 
welche  der  Schilddriisen-Exstirpation  beim  Hunde  folgt,  Reizungen 
ents})ringt,  welche  die  in  der  Umgebung  der  Schilddriise  befindlichen 
Nerven  erfahren;  und  es  ist  kein  Zweifel,  dass  wir  in  diesen  Rei- 
zungen gefunden  haben,  was  wir  suchten,  die  unbeabsichtigten  Schftden, 
welche  die  Exstirpation  mit  sich  bringt.  Docli  hat  unsere  Untersuchung 
uns  zugleich  noch  mehr  gelehrt;  unsere  Phiahrungen  haben  gezeigt, 
dass  es,  wenn  auch  die  Heilung  per  prhnant  erfolgt,  der  Heilungs- 
vorgang  in  der  Wunde  ist  oder  genauer  die  entzundliche  Schwellung, 
welclie   die    Reizungen   der    Nervc^n    herbeifiihrt.      Nur   raittelbar  also 
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erweisen  sich  die  Schfiden  mit  der  Exstirpation  verknttpft;  sie  haben 
in  gewissem  Sinne  nichts  mit  der  Operation  an  sich  zu  thun,  sondem 
sind  nur  insofem  von  ihr  abh&ngig,  sis  dieselbe  f&r  die  Art  der 
Heilung  von  Bedeutung  ist.  Nicht  dass  genau  dies  oder  jenes  zer- 
schnitten,  verletzt,  entfemt  Mrird,  macht  die  SchilddrOsen- Exstirpation 
fStr  den  Hund  verhftngnissvoll,  sondem  allein  der  Umstand,  dass 
nach  dem  operativen  £ingri£f  die  Umgebung  der  ScbilddrOsenlappen 
der  entzundlichen  Schwellung  unterliegt.  Bliebe  diese  Schweliung 
aus ,  so  wiirde  —  mussen  wir  schliessen  —  der  Hund  nicht  gefthrdet 
sein,  es  kame  nicht  zu  der  Krankheit;  und  umgekehrt  wtbrde  die 
Krankheit  auch  auftreten,  wo  ohne  die  Beseitigung  der  SchilddrQse 
dip  Umgebung  der  Schilddrilsenlappen  einer  entztbidlichen  Schwellung 
verfiele. 

Die  thatsachliche  Bewahrung  der  letzteren  SchlQsse  bliebe  allein 
noch  zu  wunsclien,  damit  die  Richtigkeit  der  gewonnenen  Einsicht 
voUkommen  verbiirgt  w&re:  und  auch  diese  Bewfthrung  bietet  sich 
uns  dar. 

War  es  bisher  vortheilhaft,  davon  abzusehen,  so  ist  es  jetzt  an 
der  Zeit,  uns  desseji  zu  erinnem,  dass  die  SchilddrQsen- Exstirpation 
zwar  fast  immer,  doch  nicht  unbedingt  tOdtlich  f&r  die  Hunde  ist. 
Der  Reihe  gliicklicher  F&Ue ,  welche  meine  erste  Mittheilung  auff&Iu*te, 
lassen  sich  heute  schon  mehrere  neue  hinzufKgen.  Bei  je  einem  von 
Hrn.  Herzen*  ,  von  Hrn.  Prus*  imd  von  mir  operirten  Hunde  haben 
sich  gar  keine  Krankheitserscheinungen  gezeigt;  Hrn.  Hebzen's  Hund 
hat  liber  ein  Jahr  gelebt,  die  beiden  anderen  Hunde  sind  nach  isYj, 
bzw.  8^1 2  Monaten  get5dtet  worden.  Wiederum  waren  Nebenschild- 
driisen  am  Halse  nicht  vorhanden;  und  da  ich  tLberdies  bei  weit 
fiber  100  anderen  Hunden  vergebens  nach  solchen  NebenschilddrOsen 
gesucht  habe,  ist  es  oflfenbar  ein  ausserordentlich  seltener  Befiind 
gewesen,  der  Hm.  Fuhb's  Unt^rsuchung  auf  den  Abweg  ftlhrte.  Ich 
habe  nun  bei  dem  Hunde,  der  voUkommen  gesund  blieb,  die  Wunde 
ganz  vorzuglich ,  oline  jede  Schwellung  und  so  gut  wie  ohne  Wund- 
secretion  heilen  sehen,  wfihrend  bei  dem  anderen  Hunde  (I  826), 
der  nach  hefligen  Ki*ankheitserscheinungen  genas  und  nach  spftterer 
Wiedererkrankung  am  95.  Tage  starb,  in  der  gewOhnltchen  Weise 
entzundliche  Schwellung  und  reichliches  Wundsecret  zur  Beobachtung 
kamen.  Entsprechende  Erfahrungen  findet  man  von  Hm.  Bakdeleben 
gemacht^;    und   so  weit  sonst  fiberhaupt  Angaben  vorliegen,  ist,   wo 


^  Bull.  soc.  Vaud.  sc.  nat  XXIII.  p.  95. 
^  Nach  gefalliger  brieflicher  Mittheilung. 
^  Vgl.  Bardelkbrn's  Verss.  2  u.  5. 


1078  Gesamintsitzung  vom  25.  October.  —  Mittheilung  vom  26.  Juli. 

(lie  Ki*ankheit  ausblieb,  die  gute  iind  rasche  Heilung  der  Wunde 
hervorgehoben  (Herzen^,  Prus). 

Ebenso  haben  wir  bei  den  Ausschalteversuchen,  wenn  der  Hund 
gesund  blieb,  die  Heilung  immer  ohne  Schwellung  der  Wunde  und 
unter  sparlicher  Wundsecretion  sich  vollziehen  sehen;  und  dass  die 
Driisenlappen  verschwunden  oder  bloss  in  kleinen  Resten  erhalten 
waren,  lieferte  noch  einen  besonderen  Beweis  fiir  die  geringe  ent- 
zundliehe  Reaction,  welche  dem  operativen  Eingiiff  gefolgt  war. 
Dagegen  haben  wir  immer  die  Krankheit,  wie  nach  der  Schilddriisen- 
Exstirpation,  gefimden,  wenn  eine  entziindliche  Schwellung  der  Wunde 
eingetreten  war,  trotzdem  dass  dann  die  Schilddriisenlappen  in  an- 
sehnlicher  Grosse  wieder  anwuchsen  und  functioniren  konnten.  Hier 
haben  wir  ferner  einigemal  die  Erkrankung  des  bis  in  die  2.  oder 
4.  Woche  gesund  gebliebenen  Hundes  beobachtet,  nachdem  wir  durch 
das  wiederholte  operative  Vordringen  zur  Luilrohre  uns  iiberzeugt 
hatten,  dass  die  Schilddriise  ganz  oder  nahezu  verschwunden  war 
(s.  o.  S.  1076).  Auch  hat  in  den  Fallen,  in  welchen  der  bis  zum  7.  oder 
8.  Tage  gesund  gebliebene  Hund  durch  eine  Nachblutung  erkrankte, 
wenn  das  Thier  starb  oder  geopfert  wurde,  keine  Spur  von  der 
Schilddriise  sich  gefunden. 

Aber  noch  weitere  werthvoUe  Erfahrungen  liefern  uns  Versuche, 
welche  man  ganz  anderes  hat  lehren  lassen  woUen.  Ich  habe  oben 
darauf  aufmerksam  gemacht,  wie  durch  das  unzureichende  Studium 
der  Krankheitserscheinungen  Hr.  Schiff  und  durch  ihn  seine  Nach- 
folger  zu  dem  Glauben  verfiihrt  wurden,  dass  der  Schilddriise  eine 
wichtige,  fiir  das  Centralnervensystem  unentbehrliche  Function  zukame. 
Seitdem  ist  der  zweite  grundsatzliche  Fehler  hervorgetreten ,  den  meine 
Vorganger  begingen.  Man  hat  es  immer  als  selbstverstandlich  ange- 
nommen,  dass  die  Krankheit  im  Gefolge  der  Schilddriisen-Exstirpation 
ihre  Ursache  haben  miisste  entweder  in  dem  durch  die  Entfernung 
der  Schilddriise  erzielten  Ausfall  ihrer  Function  oder  in  den  Neben- 
verletzungen ,  d.  h.  denjenigen  Verletzungen,  welche  bei  dem. opera- 
tiven Eingriff,  um  die  Schilddriise  zu  entfernen,  unvermeidlich  sind 
oder  leicht  erfolgen  konnen.  Darauf  hin  hat  man  die  Aste  des  ersten 
Halsnerven;  den  ausseren  Ast  des  Laryngeus  superior,  die  vom  Glosso- 
pharyngeus  und  vom  Ganglion  supremum  zum  Schilddriisenlappen 
ziehenden  Zweige,  endlich  auch  den  RecmTens  der  Prufimg  unter- 
zogen,  indem  man  sie,  jeden  fur  sich  oder  mehrere  zusammen,  beider- 


^  Von  IIerzen's  Versuchen  ist  hier  auch  noch  Vers.  4  heranzuziehen ,  bei  welchem 
der  Hund  37  Tage  gesund  blieb  und  erst  dann  erkrankte.  Auf  die  spate  Erkrankung 
komme  ich  unten  noch  zuriick. 
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seits  durchschnitt  oder  zerrte  oder  unterband,  einige  auch  nach  oder 
ohne  Unterbindung  init  funfprocentiger  H5llensteinlosung  betupfte. 
Darauf  liin  hat  man  ferner  den  Einfluss  des  operativen  Eingriffs  in 
seinen  Tlieilen  untersucht,  indem  man  entweder  bloss  die  Schild- 
driisenlappen  bis  zum  Hilus  losloste  oder  bloss  die  Gefasse  und  Nerven 
des  Hilus  beiderseits  unterband.  Und  well  man  bei  alien  den  Ver- 
suchen  die  Folgekrankheit  der  Schilddnisen-Exstirpation  ausbleiben 
sah,  hat  man  jede  Bedeutung  der  peripherischen  Nerven  liir  diese 
Krankheit  als  ausgesehlossen  und  damit  die  hohe  Function  der  Sehild- 
diiise  als  durch  den  Versuch  gesichert  betrachtet.  Aber  die  Voraus- 
setzung,  welche  den  Ausgangspunkt  gebildet  hatte,  war  falsch,  well 
die  dritte  Mogliehkeit,  dass  die  entziindliche  Reizung  der  in  der  Um- 
gebung  der  Schilddrase  gelegenen  Nerven  die  Krankheit  verursachte, 
ausser  Acht  gelassen  war.  Diese  Mogliehkeit  liessen  die  Versuche 
nicht  nur  bestehen,  wenn  sie  schon  die  Verletzungen  bei  der  Ope- 
ration und  insbesoiidere  die  Verletzung  der  aufgefuhrten  Nerven  als 
unschuldig  darthaten;  sondern  sie  wiesen  sogar,  wie  sich  zeigen  wird, 
auf  das  Zutreffen  gerade  dieser  Mogliehkeit  hin,  wenn  man  sie  nur 
in  etwas  grosserer  Zahl  anstellte  und  ihre  Ergebnisse  genauer  ver- 
folgte. 

Ilunde,  deren  Schilddriisenlappen  man  aus  der  Kapsel  heraus- 
gehoben,  bis  zum  Hilus  losgelost  und  wieder  in  ihrer  urspninglichen 
Lage  befestigt  hat,  bleiben  zu  einem  Theile  allerdings  ganz  gesund, 
zum  anderen  Theile  aber  bieten  sie  vom  3.  Tage  an  gewisse  Abnor- 
mitjiton  dar.  Puis-  und  Respirationsfrequenz  sind  erhoht,  der  Puis 
klein  und  regelmassig,  die  Arterien  erschlafft.  Der  Hund  schluckt 
und  lockt  viel,  auch  kommt  es  zu  Aufstossen  und  Brechbewegungen. 
Wiederholt  stellen  sich  fiir  einige  Zeit  wesentlich  verlangerte,  stossende 
Exspirationen  oder  Husten  ein;  ofters  auch  werden  die  regelmassigen 
tieferen  Respirationen  fur  Minuten  oder  auch  nur  Bruchtheile  einer 
Minute  durch  ausserst  frequente  und  sehr  flache  Respirationen ,  bei  geOflf- 
netem  Mundo  und  hervorgestreckter  Zunge,  unterbrochen.  Dabei  ist 
der  Hund  theilnahmlos,  geht  ungern,  folgt  schlecht  dem  Ruf,  schuttelt 
sich  oft,  scheuert  und  kratzt  viel  den  Kopf,  verkriecht  sich  immer 
wieder  vmd  l)leibt  beharrlich  auf  dem  Bauche  liegen.  Nach  einigen 
Tagen  ist  alles  voriiber,  und  der  Hund  ist  fortan  ganz  gesund. 
Zweifellos  ist  eine  solche  voriibergehende  Erkrankung  auch  bei  dem 
hierhergeliorigen  Versuche  von  Hrn.  Fuhr  vorgekommen,  uber  welchen 
der  Bericlit  dahin  lautet,  dass  der  Hund  vom  2. — 6.  Tage  Schmerzen 
beim  Schlucken  hatte,  wenig  frass  und  meist  in  einer  Ecke  des  Stalles 
zusammengekauert  lag;  bei  dem  zweiten  FuHR'schen  Versuche  ist  bloss 
eine   Keratoconjunctivitis   vom    6.  Tage    an  beobachtet   wprden.     Fur 
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Hm.  FuHR  waren  diese  beiden  Versuclie,  well  die  Krampfe,  »die 
Haupterscheinungen ,  welche  nach  Schilddrusenexcisionon  einzutreteii 
pflegen«,  ausgeblieben  waren,  »v5llig  negativ  ausgef alien « ,  d.  h.  der 
operative  Eingi'iff  soUte  in  Riieksicht  auf  die  der  Sehildibnisen-Exstir- 
pation  folgende  Krankheit  als  bedeutungslos  erwiesen  sein.  Uns  lasst 
die  bessere  Kenntniss  der  Krankheitserscheinungen  anders  unsere 
Versuche  benrtheilen.  Wir  sehen,  dass  schon  das  blosse  Abh^ben 
der  Schilddrusenlappen  manchmal  die  Folgen  der  Schilddmsen-Exstir- 
pation  nach  sich  zieht,  doch  in  so  massigein  Grade,  dass  die  Respi- 
rations- und  Cireulationsst5rungen  nicht  diejenige  H5he  erreichen, 
welche  zur  Herbeifiihrung  von  abnormen  Bewegungserscheinungen 
erforderlich  ist.  In  seltenen  Fallen  bleiben  aber  nicht  einmal  die 
Krampfe  aus  und  nimmt  die  Krankheit  sogar  den  schlimmen  Ausgang, 
wie  nach  der  Schilddriisen-Exstirpation.  Denn  einer  meiner  Hunde, 
der  vorher  schon  wenig  und  am  7.  Tage  gar  nicht  gefressen  hatte, 
zeigte  am  8.  Tage  zahlreiche  Bissstellen  an  Zunge  und  Backen,  wie 
man  sie  immer  nach  heftigen  Krampfen  findet;  entsprechend  war  er 
Susserst  schwach  und  schwankte,  wenn  man  ihn  zu  gehen  zwang; 
36  Stunden  spater  war  er  todt. 

Unterbindet  man,  ohne  die  Schilddrusenlappen  abzuheben,  beider- 
seits  die  Gefasse  und  Nerven  des  Ililus  en  masse,  oder  durchschneidet 
man  dieselben,  nachdem  man  sie  doppelt  unterbunden,  zwischen  den 
Unterbanden,  oder  unterbindet  man  alle  zu  und  von  den  Schilddmsen- 
lappen  gehenden  Gefasse,  oder  entfernt  man  die  die  Dmsenlappen 
fiberziehende  Kapsel  mit  den  an  und  in  ihr  laufenden  Nerven,  so 
bleiben  in  der  Regel  die  "Hunde  ganz  gesund.  In  einz(^lnen  Fallen 
jedoch  treten  im  Verlaufe  der  folgenden  Tage  gewisse  Kranklieits- 
erscheinungen  auf.  Man  beobachtet  vieles  Schlucken  und  Lecken, 
Aufstossen,  erhohte  Frequenz  und  Regelmassigkeit  des  Pulses,  besehleu- 
nigtes  Athmen,  zeitweise  stossende  Exspirationen ,  Kopfschiittehi, 
Scheuern  und  Kratzen  des  Kopfes;  und  fur  die  Zeit,  dass  diese  Er- 
scheinungen  vorhanden  sind,  ist  der  Hund  wie  schlafrig.  traumerisch 
oder  apathisch,  verweigert  die  Nahrung  und  sucht  die  Ruhelage  fest- 
zuhalten ,  wahrend  er  sonst  gut  frisst  und  ganz  munter  und  beweglich 
ist.  Nach  einigen  Tagen  sind  alle  Krankheitserscheinungen  ver- 
schwunden;  nur  wenn  zugleich  eine  Keratoconjunctivitis  aufgetreten 
ist,  erfordert  deren  Ruckbildung  eine  langere  Zcit.  l)i(^  Scliihldriisen- 
lappen  werden  bei  diesen  Versuchen,  wie  bei  den  Abhebeversuchen, 
bei  welchen  sie  wieder  anwachsen,  meist  nicht  merklich  verandert, 
manchmal  etwas  verkleinert,  hin  und  wieder  sogar  vergrossert  wieder- 
gefunden.  In  einzelnen  Fallen  fiihren  also  audi  die  vorgenannten 
Eingi'iflfe  die  Folgen  der  Schilddrasen-Exstirpation  herl)ei,  doch  dann 
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immer  in  noch  geringerem  Grade,  als  das  Abheben  der  Schilddnisen- 
lappen,  und  gewissermaassen  bloss  spurweise. 

Halten  wir  mit  der  Exstirpation  der  Schilddriiseiilappen  und 
ihrer  Aussclialtung  das  Abheben  der  Schilddriisenlappen  und  die 
Unterbindung  ihrer  Gefasse  oder  die  Zerstorung  ihrer  Kapseln  zu- 
sammen,  so  haben  wir  eine  Reihe  von  verschiedenen  operativen  Ein- 
griffen  an  der  Schilddriise ,  bei  welchen  in  der  gegebenen  Folge  die 
Verletzung  immer  kleiner  wird.  Derselben  Reihenfolge  entsprechend 
tritt  eine  auf  Respirations-,  Circulations-  und  Ernahi'ungsstorungen 
sich  aufbauende  Krankheit  immer  seltener,  wie  auch  schwacher  auf; 
aber  keinerlei  Eingriff  fiihrt  die  Krankheit  unbedingt  herbei,  keinerlei 
Eingriff  schliesst  sie  unbedingt  aus.  Unabhangig  demgemass  von 
den  Besonderheiten  der  Eingriffe  und  abhangig  von  der  Grosse  der 
Verletzung,  muss  die  Krankheit  (lurch  etwas  herbeigefiihrt  sein,  was 
die  operativen  Eingriffe  alle  mit  sich  bringen  konnen,  was  aber  desto 
liaufiger  und  desto  starker  sich  einstellt,  je  grosser  die  Verletzung 
ist.  Wiissten  wir  es  nicht  schon,  wir  miissten  danach  es  annehmen, 
dass  die  Ursache  der  Krankheit  in  der  p]ntzundung  der  Umgebung 
der  Schilddriisenlappen  gelegen  ist. 

Der  Gedanke  drangt  sich  uimiittelbar  auf,  dass  sich  auch  dm*ch 
ehemische  Agentien  die  Umgebung  der  Schilddiiisenlappen  in  Ent- 
ziindung  versetzen  und  damit,  wenn  auch  bei  der  ganz  verschiedenen 
Art  der  Reizung  nicht  gerade  die  Folgekrankheit  der  Schilddriisen- 
Exstirpation ,  so  doch  eine  ahnliche  Krankheit  herbeifiihren  lassen 
diirfte.  Ohne  dass  ich  gerade  viel  herumgeprobt  hatte,  habe  ich 
es  am  l)esten  gefunden,  eine  Mischung  von  i  Theil  Crotonol  und 
50  Theilen  Olivenol  zu  benutzen  und  auf*  beiden  Seiten  des  Raises, 
nachdem  ich  l)loss  soweit  vorgedrungen  war,  dass  der  laterale  Rand 
des  Schil(ldrusonlapp(*ns  zu  Gesichte  kam,  einen  Tropfen  der  Mischung 
in  das  Bindeg(*webe  etwas  unterhalb  des  Ililus  und  hinter  demselben 
mittels  der  PRAVAz'schen  Spritze  zu  versenken.  Nimmt  man  mehr 
Crotonol,  wird  die  Entziindung  zu  heftig,  nimmt  man  weniger,  wird 
sie  zu  schwach.  Auch  bei  der  angegebenen  Mischung  kommt  es  vor, 
dass  einzehie  llunde  schon  in  24  Stunden  erliegen,  andere  Hunde 
nichts  weiter  als  voriibergehend  die  gewohnliclien  Erscheinungen 
einer  IcMcliten  phlegmonosen  Entziindung  zeigen.  Aber  daneben 
gewinnt  man  Versuche  mit  besonderen  Krankheitserscheinungen, 
Versuclie,  bei  welchen  der  Hund  in  4  —  6  Tagen  stirbt  oder  in  etwa 
der  gleich(Mi  Zeit,  indem  die  Krankheitserscheinungen  sich  rasch 
wieder  verliei'en,  zum  normalen  Verhalten  zuiiickkehrt.  Man  be- 
ol)achtet  bliluliche  Verfarbung  der  Zunge,  hauiige  Schluckbewegungen, 
erschw(  ites  Schlucken  der  Nahrung,  Erbrechen.     Bei  massig  erhohter 
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Respirationsfrequenz  ist  die  Exspiration  wesentlich  verlangert  und 
mit  stossenden  Gerauschen  verkniipft;  von  Zeit  zu  Zeit  tritt  Niesen 
Oder  Husten  auf ;  ofters  schieben  sich  auch  fBr  Minuten  oder  Bruch- 
theile  einer  Minute  sehr  haufige  und  flache  Respirationen,  bei  geofl&ietem 
Munde  und  vorgestreckter  Zunge,  ein.  Die  Arterien  sind  erweitert; 
der  Puis  ist  sehr  frequent,  klein  und  regelmassig;  zeitweise  bestehen 
Herzpalpitationen.  Fibrillai'e  Zuckungen  stellen  sich  ein,  mebr  oder 
weniger  weit  iiber  die  Museulatur  v^rbreitet,  und  klonisehe  wie  to- 
nische  Krampfe  in  den  Extremitaten.  Die  Augapfel  spiingen  anfangs 
vor  und  sind  spater  weit  zuriickgetreten,  die  Pupillen  sind  zuerst 
erweitert,  spater  verengt;  5fters  biet<en  die  beiden  Augen  beziiglieh 
der  Stellung  des  Augapfels  wie  der  Grosse  der  Pupille  ein  ungleiches 
Verhalten  dar.  Die  Schilddriisenlappen  finden  sich,  wo  die  Ent- 
zundung  zum  Tode  fiihrte,  mehr  oder  weniger  injicirt,  mitunter  von 
hamorrhagischen  Punkten  durcbsetzt;  sonst  erscheinen  sie,  abgesehen 
von  bindegewebigen  Verdickungen  und  Verwachsungen  der  Kapsehi, 
unverandert.  Die  aufgefuhrten  Abnormitaten  sind  nicht  alle  an  einem 
und  demselben  Hunde  zu  beobachten,  noch  wiederholen  sie  sich  bei 
verschiedenen  Hunden  in  derselben  Weise.  Der  Wechsel  im  Krank- 
heitsverlaufe  von  Fall  zu  Fall,  der  schon  die  Versuche  der  Schild- 
dinisen-Exstii'pation  auszeichnet,  kehrt  in  noch  hoherem  Grade  bei 
unseren  Versuchen  wieder:  nicht  zu  verwundern,  da  die  Entziindung 
hier  erst  recht  tausendfach  verschieden  sich  ausbreiten  und  verlaufen 
wird.  Aber  das  Ubereinstimmende  der  Krankheitserscheinungen  nach 
der  Schilddriisen-Exstirpation  und  andererseits  nach  unserer  Croton5l- 
Injection  ist  nicht  zu  verkennen;  und  es  erhoht  noch  die  Ahnlichkeit 
der  Affectionen,  dass  auch  nach  der  Crotonol- Injection  die  raschen 
Todesfillle  am  2.  und  3.  Tage  vorkommen  bei  Hunden,  welche  kurz 
zuvor  ganz  gesund  erschienen  oder  nur  unbedeutende  Krankheits- 
erscheinungen zeigten. 

Fiir  die  weitere  Verfolgung  der  der  Schilddriisen-Exstirpation 
folgenden  Krankheit  wiirde  nunmehr  der  Antheil  genauer  festzustellen 
sein,  welchen  die  einzelnen  Nerven  in  der  Umgebung  der  Schilddriise 
an  der  Ausbildung  der  Krankheit  nehmen.  Dafiir  wiirde  es,  wie  ich 
mich  iiberzeugt  habe,  sehr  ausgedehnter  und  umstandlicher  Unter- 
suchungen  bediirfen.  Denn  soviel  auch  die  Nerven  am  Halse  mittels 
einer  zu  raschen  Erfolgen  fuhrenden  elektrischen  Reizung  und  mittels 
Durchschneidung  oder  Unterbindung  studirt  sind,  so  k5nnen  doch 
die  erworbenen  Kenntnisse  nur  als  Wegweiser  dienen,  wo  es  sich 
um  langdauernde  schwachere  und  an-  und  abschwellende  Reizungen, 
wie  um  ganz  allmahliche  Lahmungen  handelt,  und  wo  zudem  Rei- 
zungen und  Lahmungen  an  den  verschiedenen  Abtheilungen  desselben 
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Nerven  neben  einander  hergehen  konnen.  Welche  Vorsicht  im  Urtheil 
unter  diesen  Umstanden  geboten  ist,  mag  ein  Beispiel  beleuchten. 
Von  der  nach  der  ScLilddriisen-Exstirpation  haufig  auftretenden  Kerato- 
conjunctivitis war  vermutliet  worden,  dass  sie  bloss  die  Folge  von 
ausseren  Verletzungen  des  Auges  ware,  und  Hr.  Fuhr  hatte  diese 
Vermuthung  mit  Recht  zuriickgewiesen.  Hr.  Fuhr  hat  dann  seiner- 
seits  die  Kei'atoconjunctivitis  in  Beziehung  zu  den  die  Schilddruse 
kreuzenden  Asten  des  ersten  Halsnerven  gebracht,  weil  er  sie  auch 
ohne  dass  die  Scliilddmse  exstirpirt  war,  in  zweien  von  drei  Ver- 
suchen  nach  Unterbindung  der  genannten  Aste  fand:  und  darin  ist 
ihm  nicht  beizupflichten.  Uenn  ob  man  die  Halsnervenaste  reizt  oder 
unterbindet  oder  durchschneidet  oder  resecirt,  ob  man  diese  oder 
jene  der  oben  besprochenen  Operationen  ausfiihrt,  uberall  geschieht 
es,  wie  es  auch  schon  die  Durchsicht  von  Hrn.  Fuhr's  Versuchen 
lehrt,  dass  das  eine  Mai  die  Keratoconjunctivitis  folgt,  das  andere 
Mai  dieselbe  ausbleibt.  Aber  Hr.  Fuhr  ist  noch  weiter  gegangen  und 
hat  —  darum  ist  es  hier  uns  besonders  zu  thun  —  darauf  hinge- 
wiesen,  dass  die  Keratoconjunctivitis  kein  Symptom  von  Verletzung 
oder  Reizung  des  Sympathicus  bilden  konne.  Der  Sympathicus  bleibe 
bei  der  Unterbindung  der  Halsnervenaste  voUig  intact;  auch  existire 
in  der  ganzen  Physiologic  keine  Beobaclitung  betreffs  des  Nerven,  die 
eine  derartige  Erklarung  nur  wahrscheinlich  mache;  den  Verletzungen 
des  Sympathicus  bei  Kropfoperationen  seien  ebenfalls  andere  Symptome 
gefolgt,  meist  Ptosis  des  oberen  Lides  und  Pupillendilatation ,  niemals 
Entziindungsersclieinungen.  Man  hebe  mm  an  einem  Hunde  beider- 
seits  den  Vagosympathicus ,  mit  ausserster  Schonung  der  Nachbar- 
schaft,  heraus,  lege  ihn  auf  Elektroden  und  reize  ihn  wiederholt  fiir 
einige  Minuten  mit  schwachen  Inductionsstromen ;  nach  ^2 — ^  Stunde 
bringe  man  die  Nerven  in  ihre  urspriingliche  Lage  zuriick  und  ver- 
nahe  die  Wuude.  Man  wird,  wahrend  die  Wunde  bestens  verheilt, 
wenn  nicht  immer,  so  doch  haufig  an  dem  einen  oder  dem  anderen 
Auge  eine  Keratoconjunctivitis  sich  entwickeln  und  spater  heilen  sehen. 
Ich  habe  ebenso  die  Heilung  der  anfangs  aufgetretenen  Keratocon- 
junctivitis regelmavssig  bei  denjenigen  Hunden  beobachtet,  welche  die 
Krankheitserscheinungen  der  Schilddriisen-Exstirpation  nur  voriiber- 
gehend   zeigten. 

Doch  so  vieles  Interessante  auch  in  der  angezeigten  Richtung 
sich  ergebon  diirfte,  jedenfalls  kann  es  hier  nicht  unsere  Sache  sein, 
die  weitschichtigen  Untersuchungen  durchzufiihren.  Hier  geniigt,  dass 
in  dem  Heilungsvorgange,  und  zwar  in  der  mit  ihm  verbundenen 
Reizung  der  die  Schilddruse  umgebenden  Nerven  die  Ursache  der 
Krankheit   erkannt   ist.     Nur    zweierlei   Erfahrungen    bleiben    deshalb 
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noch  zu  betrachtcn,  welche  der  gewonnenen  Einsicht  sich  nicht  unter- 
ordnen  und  zu  einer  gewissen  Vei*vollkommnung  derselbeii  fuhren. 

Nicht  bloss  wenn  die  Krankheitserscheinungen  der  SchilddrQsen- 
Exstirpation  nur  in  massigem  Grade  auftraten,  kann  es  zur  Genesung 
derHundekommen,  sondern  zuweilen  werden  auch  Hunde  wieder  gesund, 
welche  fur  2  —  3  Wochen  scliwer  erkrankt  und  heftigen  Kranipfen  ver- 
fallen  waren.    Schon  Hr.  Bardeleben  und  die  HH.  AlbertoKi  und  Tizzoni 
haben  solche  Beobachtungen  gemacht.    Ich  habe  es  einmal  nach  der 
Schilddrusen-Exstirpation ,  mehrmals  nach  der  Ausschaltung  der  Schild- 
driise  gesehen;   und  jedesmal   zeichnete    sich   zugleich    der  Hund  vor 
seinen   Leidensgenossen   dadurch   aus,    dass    er,    sobald   die   Krampfe 
nachgelassen  batten,  wieder  reichUch  Nahrung  zu  sich  nahm.    Oflfenbar 
waren  diese  Thiere  diu'ch  die  aussergewohnlich  geringen  Ernahrungs- 
storungen,   welche   bei   ihnen   bestanden,    vor   der  Inanition    bewahrt 
worden,   welcher  sonst  die  Hunde,  wie  wir  fanden,  nach  Uberwindung 
der  Krampfe  erliegen.     Meine  dem  Tode  entronnenen  Hunde  blieben 
dann  durch  Monate  ganz  gesund   und  nahmen  an  Korpergewicht  zu. 
Aber  eine  Ausnahme  machte  der  Hund,  dessen  Schilddriise  exstirpirt 
war,  indem  er,  wie  ich  schon  erwahnt  habe  (I  826),  wiederholt  er- 
krankte:  etwa  alle  3  Wochen  stellten  sich  v6n  neuem  fur  i  —  2  Tage 
Krampfe,  Erbreclien  und  Respirationsstorungen  ein  —  auf  Girculations- 
storungen   habe    ich    derzeit   noch   nicht   geachtet   — ,   bis  der   Hund 
am  95.  Tage  in  eineni  Krampfanfall  starb.    Ahnliches   hat  sich,    wie 
ich    finde,    nur    noch    einmal    bei    einem   Versuche   von    Hm.  Herzen 
ergeben;  denn  auf  die  beilaufige  Bemerkung  der  HH.  Albertoni  und 
Tizzoni,    dass  bei  Hunden,    welche  sie  selber  nach  der  Scliilddrusen- 
Exstirpation    immer   in    vollster  Gesundheit   beobachteten ,    ihr  Diener 
zu   spater   Zeit,    etwa   einen  Monat  nach    der  Operation,    gelegentlich 
einmal  dyspnoische  Anfalle  gesehen  habe,  ist,  meine  ich,  kein  Gewicht 
zu  legen.     Hr.  Herzen  hat  bei  einem  Hunde,   bei  welchem   es  kaum 
zu  Storungen  durch  die  Schilddrusen-Exstirpation  gekommen  und  die 
Wunde   rasch    geheilt  war,    nach  wochenlangem    besten  Befinden   am 
37.  Tage   die  verhangnissvoUe  Krankheit   beginnen    und  in  14  Tagen 
zum  Tode   fuhren    sehen.     Es   liegen   also   bloss   zwei  Falle  vor  und 
muss   in  Anbetracht   der   sehr  grossen  Zahl  von  Schilddriisen-Exstir- 
pationen,    welche   am  Hunde  ausgefiihrt  worden  sind,    wie  der  etwa 
25   Hunde,    welche   bisher  nach  der  Exstirpation  oder  der  Ausschal- 
tung  der   Schilddriise   durch    viele   Monate   oder   durcli  Jahre   in   an- 
dauernder  Gesundheit  beobachtet  worden  sind,  als  ein  ausserordentlich 
seltenes  Vorkommniss  gelten;   aber  es  ist  zweifellos,  dass  die  Krankheit 
nach  der  Schilddrusen-Exstirpation  zum  Ausbruche  kommen  oder  von 
neuem  auftreten  kann  zu  einer  Zeit,  zu  welcher  der  Heilungsvorgang 
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in  der  Wunde,   den   wir  iiberall  sonst  die  Erankheit  haben  herbei- 
fuhren  sehen,  langst  abgelaufen  ist. 

Was  in  solchen  FSUen  die  Ursache  der  Krankheit  abgiebt,  ist 
naturlich  nach  den  zwei  Versuchen  weder  mit  Sicherheit  noch 
erschdpfend  auszumachen.  Man  wird  daran  denken,  dass,  wo  durch 
eine  Entziindung  Bindegewebe  neu  gebildet  ist,  noch  nach  Wochen 
und  Monaten  eine  besondere  Empfindlichkeit  besteht,  durch  gering- 
fiigige  Schadlichkeiten  leicht  eine  neue  Entzundimg  hervorgerufen  wird. 
Auf  diese  Weise,  durch  eine  neue  Entzundung,  kOnnte  ungezwungen 
der  HERZEN'sche  Fall  seine  Erkl&rung  finden.  Doch  f&r  meinen  Fall 
erscheint  die  Erklarung  dort  nicht  zutreflfend,  wo  nicht  bloss  heftige 
Krankheitserscheinungen  jah  das  voile  Wohlbefinden  unterbrachen, 
sondem  auch  noch  an  demselben  oder  am  folgenden  Tage  wieder  das 
normale  Verhalten  eintrat.  Das  eine  Mai  hatte  der  Hund  zu  fressen 
angefangen  und  gierig  einige  Fleischstucke  verschlungen ,  als  er  unter 
einem  lauten  Aufschrei  umfiel  und  einen  tetanischen  Anfall  zeigte;  ' 
ein  anderes  Mai  hatte  der  ruhig  daliegende  Himd  auf  den  Anruf 
briisk  den  Kopf  nach  links  gedreht,  und  als  er  unmittelbar  danach 
mit  einem  kurzen  Aufschrei  sich  erhob,  waren  tonische  Erfimpfe  in 
den  Hinterbeinen  zu  beobachten;  ein  drittes  Mai  war  es  zu  ebensolchen 
tonischen  Krampfen  gekommen,  als  der  Hund  in  ausgelassenster 
Munterkeit  aus  dem  ES£g  gesprungen  war.  Man  wh^  danach  nur 
annehmen  konnen,  dass  mechanische  Reizungen  der  der  SchilddrQse  . 
benachbarten  Nerven,  durch  das  Schlingen  oder  durch  bruske  Kopf- 
bewegungen  bedingt,  die  voriibergehenden  Krankheitserscheinungen 
herbeigefuhrt  haben.  M5glicherweise  erfahren  jene  Nerven  oder  ihre 
Centren  infolge  des  operativen  Eingri£fs  unter  Umst&nden  eine  Steige- 
rung  ihrer  Erregbarkeit.  Jedenfalls  aber  werden  durch  den  FortMl 
der  Schilddriisenlappen  die  Nerven  bei  der  Heilung  der  Wun^e 
manchmal  in  solche  Lagen  und  Verbindungen  gerathen  kOnnen,  dass 
sie  durch  die  Bewegimgen  der  Trachea,  des  Oesophagus,  des  Eopfes 
abnormen  Zemingen  ausgesetzt  sind.  Man  findet  auch  die  Wunden 
sehr  verschieden  verheilt,  bald  so,  dass  die  vorher  durch  den  Schild- 
driisenlappen getrennten  Organe  bloss  mit  glatten  Fl&chen  lose  ein- 
ander  beriihren,  bald  so,  dass  ein  zartes  lockeres  Bindegewebe  die- 
selben  Organe  vereinigt,  bald  auch  so,  dass  ein  derberes  Bindegewebe 
oder  eine  dicke  bindegewebige  Schwiele  die  nftmliclie  Verbindung 
herstellt.  Bei  unserem  Hunde  hier  war  es  auf  der  rechten  Seite  des 
Halses  zartes  lockeres  Bindegewebe,  das  an  der  Exstirpationsstelle 
die  Organe  mit  einander  verband,  auf  der  linken  Seite  ein  fester 
sehniger  Narbenzug.  Nur  darfiber  dftrfte  man  daher  sich  wundem, 
dass    nicht   schon    eher   die  Folgen   von  Zemmgen   der  Nerven  uns 
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entgegengetreten  sind:  es  wird  dem  zuzuschreiben  sein,  dass  diese 
Folgen  bei  dem  gewohnlichen  Verlaufe  der  Krankheit  von  den  Folgen 
der  Entziindung  der  Wunde  nicht  gut  zu  unterscheiden  waren  und, 
wo  sie  etwa  zu  einer  spateren  Zeit  der  Krankheit  auftraten,  den 
letzteren  Folgen  zugerechnet  worden  sind. 

Anscheinend  weitab  und  doch  wohl,  wie  sich  zeigen  wird,  in 
einer  gewissen  Beziehung  zu  dem  eben  Behandelten  steht  die  andere 
hierhergehorige  Erfahrung,  welehe  man  bei  den  zweizeitigen  Schild- 
dnisen-Exstirpationen  macht.  Wenn  nacli  der  Exstirpation  der 
unteren  Partien  beider  Schilddriisenlappen  der  Hund  gesund  bleibt 
oder  bloss  massige  Krankheitsersclieinungen  zeigt,  wahrend  er  nacli 
der  spateren  Exstirpation  der  zuriickgebliebenen  Reste  beider  Lappen 
sehwer  erkrankt  und  stirbt,  so  entspricht  dies  nur  der  Abliangigkeit, 
in  welcher  die  der  Schilddriisen -Exstirpation  folgende  Krankheit  oben 
von  der  Grosse  der  Verletzung  sich  ergab.  Schon  dass  die  Operation 
bereits  angegriffene  und  verheilte  Stellen  trifft,  macht  die  zweite 
Verletzung  grosser ,  und  dazu  kommt  noch ,  dass  dem  Eingriff  in  der 
Nahe  des  Hilus  eine  besondere  Bedeutung  beizumessen  ist;  denn  ab- 
gesehen  da  von,  dass,  wenn  man  zuerst  die  oberen  Partien  beider 
Schilddriisenlappen  exstirpirt,  die  verhangnissvoUe  Krankheit  nicht 
ausbleibt,  zeigt  sich  bei  den  Versuchen  mit  Crotonol- Injection  das 
Auftreten  der  charakteristischen  Krankheitserscheinungen  gerade  daran 
gekniipft,  dass  das  01,  wie  ich  es  angab,  in  der  Gegend  des  Hilus 
und  nicht  weiter  unten  in  das  Bindegewebe  versenkt  wird.  Aber 
nicht  so  verstandlich  sind  die  Erfolge,  wenn  man  die  beiden  Schild- 
driisenlappen zu  verschiedenen  Zeiten  exstirpirt,  einen  jeden  von  einem 
eigenen  lateralen  Hautscluiitt  aus,  so  dass  die  Verletzung  beidemal 
die  gleiche  ist.  Da  bleibt  nach  der  ersten  Exstirpation  der  Hund 
gesund  imd  tritt  nach  der  zweiten,  auch  wenn  sie  erst  nach  Wochen 
und  Monaten  der  ersten  nachfolgt  —  ich  habe  bei  einigen  neueren 
Versuchen  die  Zwischenzeit  bis  iiber  5  Monate  hinaus  verlangert  — , 
die  Krankheit,  wie  nach  der  gleichzeitigen  Exstirpation  der  beiden 
Lappen,  ein.  AUerdings  fehlt  es  nicht,  wie  wir  schon  wissen  (I  830), 
an  einzelnen  Fallen,  in  welchen  nach  der  Exstirpation  des  ersten 
Lappens  der  Hund  erkrankt  und  sogar  stirbt;  aV)er  die  Seltenheit  der 
Ausnahmen  erhoht  nur  das  Auffilllige  der  Regel.  Man  sieht  hier  den 
Heilungsvorgang  nach  einseitiger  Exstirpation  an  sich  gewohnlich 
nicht  ausreichen,  die  Krankheit  her vorzurufen ,  und  doch  dazu  be- 
fahigt,  wenn  vorher  ein  Schilddriisenlappen  exstirpirt  ist.  Es  kann 
danach  nicht  anders  sein,  als  dass  dm*ch  die  Exstirpation  eines  Schild- 
driisenlappens ,  wenn  sie  auch  bedeutungslos  sich  darstellt,  doch  ein 
wesentlicher,  noch  unbekannter  Schaden  eingefiihrt  ist. 
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Uber  die  Natur  des  Schadens  vermag  ich  sicheres  nicLt  auszu- 
sagen:  meine  verhaltnissm&ssig  wenig  zahlreichen  zweizeitigen  Ex8tii> 
pationsversuche  haben  sie  beilaufig  nicht  erkennen  lassen,  und  be- 
sondere  Untersuchungen  habe  ich  nicht  angestellt.  Man  weiss  von 
gewissen  auf  beiden  Seiten  des  K5i*pers  vorhandenen  Nerven  und 
gerade  solchen,  welche  die  Respiration  und  die  Circulation  beherr- 
schen,  dass  der  eine  ohne  merklichen  Schaden  ausfallen  kann,  w&hrend 
(ler  Verlust  aiich  des  zweiten  die  grossten  StSningen  mit  sich  bringt; 
und  so  kOnnte  man  vermuthen,  dass  von  einem  derartigen  Nerven- 
paare  der  eine  Nerv  infolge  der  Exsth'pation  des  ersten  Lappens  zu- 
ginindegelie.  Indess  spricht  dagegen,  dass,  wie  nach  der  Schilddrflsen- 
Exstirpation ,  so  auch  nach  der  Exstirpation  des  zweiten  Schilddrftsen- 
lappens  die  anfenglichen  Krankheitserscheinungen  nur  von  Reizungen, 
nicht  von  Lahmungen  der  Nerven  abzuleiten  sind.  Eher  darf  man 
(laran  denken,  dass  durch  die  Sch&digungen,  welche  die  Nerven  infolge 
der  Exstirpation  des  ersten  Lappens  erfahren,  die  Erregbarkeit  wachse 
von  Nervencentren ,  welche  den  in  Betracht  kommenden  Nerven  beider 
Seiten  gemeinschaftUch  sind.  Vomehmlich  jedoch  ist,  wie  ich  giaube, 
der  Schaden  darin  zu  suchen,  dass,  w&hrend  der  Halspartie  um  die 
Scliilddriise  herum  nach  dem  Fortfall  des  ersten  Lappens  das  unver- 
sehrte  Gefiige  der  anderen  Seite  noch  einen  gewissen  Halt  gewfthrt, 
solcher  Halt  durch  den  Verlust  des  ersten  Lappens  nicht  mehr  vor^ 
handen  ist  nach  dem  Fortfall  des  zweiten  Lappens.  Die  neue  An- 
ordnung  der  dem  Schilddriisenlappen  benachbarten  Organe  wird  daher 
nach  der  zweiten  Exstirpation  der  naturlichen  Anordnimg  weniger 
entsprechen  als  nach  der  ersten ,  die  entzundliche  Schwellung  wird  dort 
die  Nerven  wirksamer  angreifen  konnen  als  hier,  Verlagerungen  und 
Zerrungon  der  Nerven  werden  auf  der  zweiten  Seite  in  hOherem  Grade 
moglich  sein  als  auf  der  ersten.  In  der  Hinsicht  ist  die  Sachlage 
nach  der  Exstirpation  des  zweiten  Lappens  vielleicht  sogar  noch  un- 
giinstiger  als  nach  der  gewohnlichen  Schilddrusen -Exstirpation ,  weil 
die  Wunde  der  erstverletzten  Seite  schon  vemarbt  ist;  und  es  kOnnte 
<ladurch,  zumal  wenn  Zerrungen  der  Nerven  auf  der  erstverletzten 
S<Mte  sich  hinzugesellen ,  leicht  der  Vortheil  aufgewogen  werden,  der 
(larin  liegt,  dass  die  Entziindung  auf  eine  Seite  beschrftnkt  ist.  Mich 
ninnnt  fiir  diese  Auffassung  nicht  bloss  ein,  dass  sie  wiederum  den 
Verlagerungen  und  Zerrungen  der  Nerven  eine  gewisse  Bedeutung 
fiir  die  Krankheitserscheinungen  zuweist,  sondem  ganz  besonders 
noch  (ler  Unistand,  dass  auch  bei  der  gewOhnlichen  Schilddrasen- 
Exstirpation  oft,  wenn  die  Wunde  auf  der  einen  Seite  sehir  rasch 
verheilt,  die  Uherzeugung  sich  aufdr&ngt,  dass  die  Krankheit  einzig 
und  allein  durch  den  Heilungsvorgang  auf  der  anderen  Seite  herbei- 
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25  Tagen  weit  unter  die  Norm  sinke,  endlich  die  Thiere  4 — 7  Woehen 
nach  der  Operation  comatos  sterben.  Je  ofter  diese  Angaben,  trot^ 
dem  dass  sie  schon  Hr.  Horsley  selber,  wie  ich  zeigte  (I  845),  mit 
einer  zweiten  VersucLsreihe  nicht  hat  bestatigen  kSnnen,  von  arzt- 
liclier  Seite  herangezogen  werden,  die  Abhangigkeit  des  Myxodems 
voin  Untergange  der  Schilddiiisenfunction  zu  stiitzen,  desto  mehr  ist 
zu  betonen,  dass  dieselben  in  alien  Einzelheiten  unrichtig  sind.  An 
keinem  meiner  Affen  haben  sich  wahrend  des  Lebens  oder  bei  der 
Section  die  geringsten  Spuren  von  Myxodem  und  Cretinismus  ergeben, 
die  Haut  war  normal,  die  Speicheldriisen  waren  nicht  hypertrophisch, 
die  Parotis  producirte  nicht  Mengen  von  Mucin,  nirgend  bestanden 
Mucininfiltrationen  der  Gewebe.'  Die  Tauschung,  welcher  Hr.  Horsley 
verfallen  ist,  aufzuklaren,  sehe  ich  keine  Moglichkeit. 

Wir  finden  beim  Affen  nach  der  Schilddnisen-Exstirpation  die- 
selben wesentlichen  Krankheitserscheinungen  wieder,  welche  wir  beim 
Hunde  kennen  gelernt  hal)en:  fibrillare  Zuckungen,  klonische  oder 
tonische  Krampfe,  tetanische  oder  epileptiforme  Anfalle  mit  nachfol- 
genden  Parejsen;  ferner  respiratorische  Anfalle,  Herzpalpitationen, 
Schluckeii  und  Erbrechen.  Unter  diesen  Erscheinungen  nimmt  audi 
manchmal  die  Krankheit  denselbon  todtlichen  Verlauf,  und  zwar  regel- 
massig  dann,  wenn  der  operative  Eingriff  besonders  verletzend  war. 
Nur  in  zwei  Fallen  bin  ich  auf  Schwierigkeiten  bei  der  Operation 
gestossen.  so  dass  ich  die  Schilddriise  nicht  ohne  merkliche  Zerrung 
oder  Quetschung  der  Nachbarschaft  exstirpiren  konnte:  bei  dem  Affen  A 
in  Folge  der  Kiirze  des  Halses,  weshalb  ich  die  kleinen  Makaken 
nicht  wieder  fur  die  Versuche  verwandte,  und  bei  dem  Affen  G,  bei 
welchem  die  Driisenlappen  weit  riickwarts  lagen  und  auch  die  Ent- 
fernung  des  Isthmus  nur  miihsam  gelang.  Und  beidemal  sind  die 
Aften  nach  so  schwerer  Krankheit,  wie  man  sie  in  der  Regel  nach 
der  Schilddriisen  -  Exstirpation  beim  Hunde  sieht,  der  erstere  am 
9.  Tage,  der  letztere  schon  nach  30  Stunden  gestorben;  bei  dem 
letzteren  Affen  land  sich  auch  die  Umgebung  der  p]xstirpationsstellen 
auffallend  stark  gerothet  und  geschwoUen.  Dagegen  tritt,  wenn  die 
Operation  gut  und  leicht  sicli  ausluliren  liess,  die  Krankheit  nur  in 
massigerem ,  zuweilen  selir  geringem  Grade  auf  und  macht  in  langerer 
oder  kiirzerer  Zeit  wieder  dem  nonnalen  Verlialten  Platz.  Ich  habe 
es  deshalb  schon  in  meiner  ersten  Mittlieilung  als  die  Verschiedenheit, 


*  Hr.  E.  Salkowski  ist  so  freundlich  gewesen ,  einige  Theile  der  Affen  C  und  F 
auf  Gehalt  an  Mucin  zu  untersuchen.  Das  Blut  vom  Affen  C,  die  Parotis  und  das 
Muskellleisch  vom  Aff'eii  F  waren  frei  von  JNIucin;  bei  der  Parotis  vom  Affen  C  und 
der  Submaxillaris  vom  Aff*en  F  war  die  Anwesenheit  einer  minimalen  Spur  von  Mucin 
nicht  ganz  auszuschliessen. 
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zu  sich.  Am  40.  Tage  sah  man  ihn  beharrlich  auf  dem  BaiKjhe  liegen, 
bei  voller  Besinnung  und  iiberhaupt  ohne  weitere  Abnormitaten ;  von 
Zeit  zu  Zeit  bewegte  er  den  Kopf  oder  holte  mit  der  Hand  ein 
Apfelstiick  heran;  die  zwei  Male,  dass  er  sich  zu  erheben  versuchte, 
verfielen  die  Hinterextremitaten  sogleich  in  ausserst  heftige  Zitter- 
bewegungen,  und  der  Affe  legte  sich  alsbald  wieder  hin.  Am  Morgen 
des  4 1 .  Tages  wurde  er  todt  gefimden.  An  diesem  Affen  zeigte  sich 
bei  der  Section  der  Isthmus  der  Schilddriise,  der  hier  von  den 
Seitenlappen  voUkommen  isolirt  war,  in  der  Form  eines  etwa  1°*°* 
dicken  und  3  —  4°^  breiten  Bandes,  welches  den  ersten  Trachealring 
bedeckte,  zuriickgelassen;  an  alien  iibrigen  Affen  erwies  die  Section 
den  voUigen  Verlust  der  Schilddriise,  und  nie  wurden  Nebenschild- 
driisen  gefimden. 

Nach  den  neuen  Versuchen  habe  ich  erst  recht  darauf  verzichten 
zu  soUen  geglaubt,  die  Untersuchung  des  Affen  fortzusetzen.  Die 
richtige  Beurtheilung  der  HoRSLEY'schen  Angaben  war  durch  die  acht 
Versuche  gesichert.  Auch  liessen  sich  die  Folgen  der  Schilddriisen- 
Exstirpation  beim  Affen  im  Anschluss  an  imsere  Untersuchung  des 
Hundes  befriedigend  ubersehen.  Fur  irgendwelches  genauere  Studium 
aber  eignet  sich  der  Affe  nicht.  Denn  weil  die  Herausnahme  aus 
dem  Kafig  und  jeder  dann  auferlegte  Zwang  das  Thier  in  Aufi^egung 
versetzen,  ist  man  fiir  eine  brauchbare  Verfolgung  der  hier  gerade 
wichtigen  Respirations-  und  Circulationsveranderungen  auf  die  Unter- 
suchung des  im  Kafig  verbliebenen  Thieres  angewiesen,  wodurch  die 
Beobachtungen  immer  nur  mangelhaft  und  mit  empfindlichen  Lticken 
zu  machen  sind.  Gar  nicht  zu  reden  von  der  Schwierigkeit,,  welche 
die  Beschaffung  des  Materiales  bote,  das  wegen  des  Wechsels  der 
Erscheinungen  von  Fall  zu  Fall  hier  ebenso  reichlich  zu  Gebote  stehen 
miisste,  wie  bei  der  Untersuchung  des  Hundes. 

Von  dem  Bilde,  das  Hr.  Horsley  von  den  Folgen  der  Schild- 
driisen-Exstirpation  beim  Affen  entworfen  hat,  bleibt  nach  meinen 
Versuchen  nichts  anderes  bestehen,  als  dass  Tremor  mit  Paroxysmen 
vorkommt.  Schon  dass  einige  Tage  nach  der  Exstirpation  Tremor 
auftrete,  dann  klonische  und  tonische  Paroxysmen  sich  hinzugesellen 
und  nach  etwa  20  Tagen  erst  die  Paroxysmen,  dann  der  standige 
Tremor  versch winden ,  trifft,  wie  ein  Blick  auf  meine  Versuche 
lehrt,  nicht  zu.  VoUends  aber  kann  keine  Rede  davon  sein,  dass 
weiter  die  Symptome  des  Myx5dems  und  des  Cretinismus  sich  aus- 
bilden,  der  Affe  geistig  immer  schwacher  und  apathisch  werde,  die 
Haut  des  Gesichtes,  des  Bauches  u.  s.  w.  infolge  einer  Mucininfiltra- 
tion  der  Gewebe  anschwelle,  die  Speicheldriisen  enorm  hypertrophiren, 
Mengen  von  Mucin  die  Parotis  producire,  die  Temperatur  nach  etwa 
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25  Tagen  weit  unter  die  Nonii  sinke,  endlich  die  Thiere  4 — 7  Wochen 
nach  der  Operation  comatos  sterben.  Je  ofter  diese  Angaben,  trotz^ 
dem  dass  sie  schon  Hr.  Horsley  selber,  wie  ich  zeigte  (I  845),  mit 
einer  zweiten  Versuchsreihe  nicht  hat  bestatigen  konnen,  von  arzt- 
licher  Seite  lierangezogen  werden,  die  Abhangigkeit  des  Myxodems 
vom  Untergange  der  Sehilddi^usenftinction  zu  stiitzen,  desto  mehr  ist 
zu  betonen,  dass  dieselben  in  alien  Einzelheiten  unrichtig  sind.  An 
keinem  meiner  Affen  haben  sich  wahrend  des  Lebens  oder  bei  der 
Section  die  geringsten  Spuren  von  Myx5dem  und  Cretinismus  ergeben, 
die  Haut  war  normal,  die  Speicheldriisen  waren  nicht  hypertrophisch, 
die  Parotis  producirte  nicht  Mengen  von  Mucin,  nirgend  bestanden 
Mucininfiltrationen  der  Gewebe.'  Die  Tauschung,  welcher  Hr.  Horsley 
verfallen  ist,  aufzuklaren,  sehe  ich  keine  Moglichkeit. 

Wir  finden  beim  Affen  nach  der  Schilddnisen-Exstirpation  die- 
selben wesentlichen  Krankheitserscheinungen  wieder,  welche  wir  beim 
Hunde  kennen  gelernt  haben:  fibrillare  Zucknngen,  klonische  oder 
tonische  Krampfe,  tetanische  oder  epileptiforme  Anfalle  mit  nachfol- 
genden  Paresen;  ferner  respiratorische  Anfalle,  Herzpalpitationen, 
Schluckeu  und  Erbrechen.  Unter  diesen  Erscheinungen  nimmt  audi 
manchmal  die  Krankheit  denselben  todtlichen  Verlauf,  und  zwar  regel- 
massig  dann,  wenn  der  operative  Eingriff  besonders  verletzend  war. 
Nur  in  zwei  Fallen  bin  ich  auf  Schwierigkeiten  bei  der  Operation 
gestossen.  so  dass  ich  die  Schilddi'iise  nicht  ohne  merkliche  Zerrung 
oder  Quetschung  der  Nachbarschaft  exstirpiren  konnte:  bei  dem  Affen  A 
in  Folge  der  Kurze  des  Halses,  weshalb  ich  die  kleinen  Makaken 
nicht  wieder  fiir  die  Versuche  verwandte,  und  bei  dem  Affen  G,  bei 
welchem  die  Uriisenlappen  weit  liickwarts  lagen  und  auch  die  Ent- 
fernung  des  Isthmus  nur  muhsam  gelang.  Und  beidemal  sind  die 
Aften  nach  so  schwerer  Krankheit,  wie  man  sie  in  der  Regel  nach 
der  Schilddnisen-Exstirpation  beim  Hunde  sieht,  der  erstere  am 
9.  Tage,  der  letztere  schon  nach  30  Stunden  gestorben;  bei  dem 
letzteren  Affen  land  sich  auch  die  Umgebung  der  Exstirpationsstellen 
auffallend  stark  gerothet  und  geschwollen.  Uagegen  tritt,  wenn  die 
Operation  gut  und  leicht  sich  ausfuhren  liess,  die  Krankheit  nur  in 
massigerem ,  zuweilen  sehr  geringem  Grade  auf  und  macht  in  langerer 
oder  kiirzerer  Zeit  wieder  dem  normalen  Verhalten  Platz.  Ich  habe 
es  deshalb  schon  in  meiner  ersten  Mittheilung  als  die  Verschiedenheit, 


*  Hr.  E.  Salkowski  ist  so  frenndlicli  gewesen ,  einige  Theile  der  AfTen  C  und  F 
auf  Gehalt  an  Mucin  zu  untersuchen.  Das  Blut  vom  Affen  C,  die  Parotis  und  das 
Muskelileiscli  vom  Affen  F  waren  frei  von  Mucin;  bei  der  Parotis  vom  Afien  C  und 
der  Submaxillaris  vom  Affen  F  war  die  Anwesenheit  einer  minimalen  Spur  von  Mucin 
nicht  ganz  auszuschliessen. 
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welche  Hund  und  Aflfe  in  den  Folgen  der  Schilddrusen-Exstirpation 
darbieten ,  hervorgehoben ,  dass  der  Affe  haufiger  dem  Tode  entgeht. 
Jetzt  lasst  sich  noch  eine  zweite  Verschiedenheit  darin  erkennen,  dass 
spate  Erkrankungen  oder  Wiedererkrankungen  nach  Verheilung  der 
Wunde,  die  uns  beim  Hunde  ausserst  selten  begegnet  sind,  beim 
Affen  haufiger  vorkommen,  wie  die  Versuche  2)  und  H  lehren.  Wir 
miissen  schliessen,  dass  der  Heilungsvorgang  in  der  Wunde  beim 
Affen  meist  schwachere  Reizungen  der  die  Schilddriise  umgebenden 
Nerven  mit  sich  bringt,  als  beim  Hunde,  dass  aber  beim  Affen  ofter 
von  diesen  Nerven  aus  spater  —  sei  es  durch  die  Zerrungen ,  welchen 
die  Nerven  infolge  ihrer  Verlagerung  ausgesetzt  sind,  sei  es  durch 
krankhafte  Veranderungen ,  welche  unter  dem  Heilungsvorgange  in 
ihnen  eingetreten  sind  und  sich  allmahlich  ausbreiten  —  Reizungen 
der  Centralorgane  oder  Erh5hungen  ihrer  Erregbarkeit  herbeigefuhrt 
werden. 

In  Riicksicht  auf  die  Gefahren  der  Schilddriisen-Exstirpation 
nimmt  danach  der  Affe  eine  mittlere  Stellung  ein  zwischen  dem 
Hunde  und  der  Katze  einerseits,  dem  Kaninchen  und  der  Ratte 
andererseits.  Der  ersteren  Tliiergruppe  schliesst  sich  nach  neuen 
Untersuchungen  der  HH.  Sanquirico  und  Orecchia*  noch  der  Fuchs, 
der  letzteren  das  Schaf  an;  die  Schilddnisen-Exstii'pation  fiihrte  bei 
zwei  Fiichsen  »unter  den  Erscheinungen  einer  tetanischen  Vergiftung« 
rasch  zum  Tode,  wahrend  sie  bei  drei  Lammern  nur  ein  leichtes 
Ubelbefinden  in  den  ersten  Tagen,  nie  eine  schwere  Erscheinung  zur 
Folge  hatte.  Auch  Hrn.  Horsley^  waren  schon  fniher  zwei  Schafe 
durch  viele  Monate  nach  der  Operation  gesund  geblieben;  nur  war 
fiir  diese  Falle  nicht  durch  die  Section  sichergestellt,  dass  die  ganze 
Schilddriise  entfernt  war.  An  zwei  Schweinen  hat  Hr.  Horsley'^  nach 
der  Schilddriisen-Exstirpation  »die  charakteristischen  Symptome  folgen 
sehen:  Tremor,  Leukocytose  und  Anamie  mit  subnormaler  Tempe- 
ratur« ,  Mir  haben  Versuche  am  Schweine,  welche  ich  ohne  Kennt- 
niss  der  HoRSLEv'schen  Erfahruilgen  anstellte,  nicht  jene  Ergebnisse 
geliefert.  Veranlasst  durch  meine  erste  Mittheilung,  hatte  Hr.  C.  Muller 
die  Freundlichkeit  gehabt,  mir  die  Untersuchung  gerade  des  Schweines 
zu  empfehlen,  weil  bei  diesem  Thiere  die  Lappen  der  Schilddriise 
nicht  zu  den  Seiten  der  Luftrohre  liegen ,  sondern ,  mit  breiten 
Flachen  dicht  an  einander  stossend,  wie  ein  zusammenhangendes 
Organ   an   die  vordere  Flache   der  Luftrohre   uber   der   oberen  Brust- 


^  Centralbl.  f.  Physiologic,  Literatur  1887,  Nr.  22  (21.  Januar  1888)  S.  587.  — 
Die  Originalmittiieilung  im  Boil.  d.  soc.  tra  i  cultxjri  d.  sc.  nat.  in  Siena,  1887,  Nr.  6 
war  mir  nicht  ziiganglich. 

*  The  Lancet,  December  18,   1886. 
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apertur  angeheftet  sind,  so  dass  die  Nerven,  welche  sonst  die  Schild- 
driisenlappen  umgeben,  hier  in  einem  gi'Ssseren  Abstande  von  den 
Lappen  sich  befinden.  Ich  liabe  an  zwei  etwa  6  Monate  alten 
Schweinen  die  Schilddriise  exstirpirt.  Die  Operation  bot  keine 
Schwierigkeiten ,  und  die  Wunden  verheilten  ausserst  rasch  und  gut. 
Die  Thiere  zeigten  keinerlei  Abnormitaten  und  lebten  durch  Monate 
unter  stetem  Wachsen  beim  besten  Befinden. 

Man  hat  aus  der  Verschiedenheit  der  Folgen  der  Schilddrusen- 
Exstirpation  bei  den  verschiedenen  Thierarten  eine  ungleiche  Wich- 
tigkeit  der  Schilddriisenfunction  fiir  den  normalen  Stoflfwechsel  ent- 
nelimen  wollen,  eine  sehr  grosse  beim  Hunde,  eine  sehr  kleine  beim 
Kaninchen  u.  s.  w.  Indess  kann,  wie  wir  die  Dinge  ubersehen,  mit 
der  imbekannten,  aber  jedenfalls  uberall  imbedeutenden  Function  der 
Schilddriise  jene  Verschiedenheit  nichts  zu  schaffen  haben.  Man 
weiss  langst,  dass  die  verschiedenen  Thierarten  ungleich  empfindlich 
sind,  wie  man  es  nennt,  dass  dem  gleichen  Angriff  hier  eine  starkere, 
dort  eine  schwachere  Reaction  folgt,  dass  das  Nervensystem  bei  der 
einen  Thierart  mehr,  bei  der  anderen  weniger  erregbar  ist,  u.  dergl. 
mehr.  So  zeichnet  sich  vor  alien  der  Hund  durch  seine  Neigung  zu 
Zuckungen  und  Krampfen  aus,  die  bei  ihm  sogar  schon  nach  massigen 
Respirations-  oder  Circulationsst5i*ungen  auftreten,  wahrend  dieselben 
sonst  nur  seltener  und  infolge  schwererer  St5rungen,  ganz  besonders 
selten  bei  dem  Kaninchen  und  der  Ratte  zu  beobachten  sind.  Wieder 
gerade  beim  Hunde  sieht  man  sehr  haufig  entziindliche  Schwellungen 
nach  der  Schilddnisen-Exstirpation,  wie  sie  nur  selten  beim  Aflfen 
und  wohl  gar  nicht  beim  Kaninchen  und  bei  der  Ratte  vorkommen." 
Nichts  erscheint  daher  natiirlicher,  als  dass  die  Nerven  in  der  Nachbar^ 
schaft  der  Schilddriise  beim  Hunde  durch  die  entzundliche  Schwellung 
am  starksten  gereizt  werden,  schwacher  schon  beim  Aflfen,  am 
schwachsten  beim  Kaninchen  und  bei  der  Ratte,  und  dass  bei  den 
letzteren  Thieren  die  geringsten,  beim  Hunde  die  gr5ssten  abnormen 
Bewegungserscheinimgen  zur  Beobachtung  kommen.  Nimmt  man  dann 
noch  hinzu,  dass  der  Einfluss  der  entziindlichen  Schwellung  auf  die 
Nerven  auch  beim  Schweine  und  wo  sonst  etwa  ahnliche  VerhSltnisse 
wiederkehren ,  deshalb  kleiner  sein  muss,  well  die  Nerven  weiter 
entfernt  von  der  Exstirpationss telle  gelegen  sind ,  so  hat  man  ftir  die 
Verschiedenheit  der  Folgen  der  Schilddriisen-Exstirpation  bei  den 
verschiedenen  Thierarten  eine  ganz  imgezwungene  und  wohlbegrundete 
Erklarung.  Ja,  die  Erklarung  liegt  um  so  naher,  als  die  ungleichen 
Folgen  der  Schilddriisen-Exstirpation,  welche  sich  innerhalb  derselben 
Thierart  beim  Hunde,  beim  Aflfen,  beim  Schweine  ergeben  haben, 
soweit   sie    nicht   auf  einer    ungleichen    Verletzung   beim    operativeu 
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Eingriff  beruhen,  auch  nur  durch  eine  ungleiche  individuelle  Empfind- 
lichkeit  ihre  Erklarung  finden  konnen. 

Dein  Mensclien  weisen  die  Erfolge  der  totalen  Kropf-Exstirpation 
eine  Stellung  sehr  nahe  dem  Affen  an.  Manchmal  hat  sich  bei  den 
Operirton  weder  wahrend  der  Verheilung  der  Wunde,  noch  zu  einer 
spateren  Zeit  irgendwelche  Abnormitat  bemerklich  gemacht.  Anderemal 
sind  in  der  nachsten  Zeit  nach  der  Kropf-Exstirpation  solche  Krank- 
heitsersclieinnngen  beobaclitet  worden,  wie  wir  sie  beim  Hunde  und 
beim  Affen  zu  gleicher  Zeit  nach  der  Schilddnisen-Exstirpation  fanden, 
und  die  Kranken  sind  bei  hochgradiger  »Tetanie«  gestorben  oder 
wenn  die  « Tetanies  massig  war,  rascher  oder  langsamer  genesen. 
In  noch  anderen  und  niclit  seltenen  Fallen  endlich  sind  die  Operirten 
nach  guter  Verheilung  der  Wunde  und  nach  anffi-nglichem  Wohl- 
beiinden  erst  spat,  wenn  bereits  Wochen  oder  Monate  seit  der  Kropf- 
Exstirpation  verflossen  waren,  erkrankt,  und  entweder  trat  nach 
einiger  Dauer  der  Krankheit  Genesung  ein,  oder  es  kam  in  langer 
Zeit  zur  vollen  Ausbildung  der  KocHER'schen  Kachexie:  dann  war 
die  Haut  verdickt,  die  Schweisssecretion  verringert,  die  Behaarung 
des  Kopfes  gelichtet,  der  Korper  im  Langenwachsthum  zuriick- 
geblieben,  das  Gedachtniss  geschwacht;  alle  Bewegungen,  das  Denken, 
das  Sprechen  voUzogen  sich  sch werfiillig ;  es  bestand  Anamie.  Die 
Anfange  dieser  Krankheit  sind  noch  nicht  genauer  verfolgt,  doch 
sind  unter  den  friihesten  Erscheinungen  neben  Miidigkeit,  Kaltegefuhl 
und  ziehenden  Schmerzen  in  den  Extremitaten  bei  einzelnen  Fallen 
auch  Krampfe  in  den  Extremitatenmuskeln ,  tetanische  und  epileptiforme 
Anfalle  angemerkt.  Mensch  und  Affe  bieten  also  hinsichtlich  der 
Folgen  der  Schilddriisen-Exstirpation  nur  fiir  den  Fall  der  spat  an- 
hebenden  Krankheit  eine  Verschiedenheit  dar  und  wiederum  bloss 
eine  Verschiedenheit,  welche  durch  eine  ungleiche  Empfindlichkeit, 
durch  eine  grossere  Neigung  des  Affen  zu  Krampfen,  einfach  sich 
erklaren  lasst:  indem  die  Zerrungen  der  in  der  Umgebung  der  Schild- 
dnise  gelogenen  Nerven  oder  krankhafte  Veranderungen  derselben, 
die  sich  allmahlich  ausbreiten,  die  Gentralorgane  in  Mitleidenschaft 
Ziehen,  erliegt  der  Affe  sehr  bald  den  starkeren  Krampfen;  dem 
Mensclien  aber  sind  die  schwacheren  Krampfe  nicht  gefahrlich,  und 
es  entwickeln  sich  bei  ihm,  je  langer,  je  mehr  die  Folgen  der  St6- 
rungen ,  welche  durch  jene  Veranderungen  der  Gentralorgane  im  Stoff- 
wechsel  herbeigefiihrt  sind. 
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Uber  die  Bewegung  eines  festen  Korpers  in 

einer 


Von  Hermann  Minkowski 

in  Bonn. 


(Voroelegt  von  Hrn.  von  Helmholtz  am  18.  October  [s.  oben  S.  1017].) 


vJusTAv  KiRCHHOFF^  hat  aus  dem  HAMiLTON'schen  Principe  Differential- 
gleieliungen  fur  die  Bewegung  eines  festen  Korpers  in  einer  Fliissigkeit 
liergel(Mtet,  und  dieselben  Gleicliungen  hat  Sir  William  Thomson^  mit 
Hulfe  seiner  allgemeinen  Bestimmung  der  nach  Impulsen  eintretenden 
Zustaiide  gefunden.  Es  liegen  diesen  Gleichungen  die  Vorstellungen 
zu  (irunde,  dass  der  Koi'per  von  unveranderlichem  Gefiige,  die  Fliissig- 
keit homogen,  incompressibel  und  reibungslos  ist,  ferner,  dass  die 
Fliissigkeit  nach  alien  Riclitungen  sich  in  die  Unendlichkeit  erstreckt, 
dort  iiberall  rulit,  und  dass  an  jedem  ihrer  Punkte  ein  einwerthiges 
Gesehwindigkeitspotential  existirt.  Diese  Vorstellungen  halte  ich  im 
Folgenden  fest,  und  ich  gebe  fiir  den  Fall,  dass  keine  Krafte  wirken, 
eine  Reduction  jener  Gleichungen  auf  ein  Problem,  das  mit  dem  der 
kiirzesten  Linien  auf  einem  Ellipsoide  Ahnlichkeit  hat.  Bisher  sind, 
selbst  fiir  diesen  elementarsten  Fall,  nur  einzelne  Integrale,  particulare 
Losungcn,  und  Folgerungen,  die  sich  auf  Korper  von  specieller  Gestalt 
und  Massonvertheilung  beziehen,  bekannt;  hier  werde  ich  keinerlei 
Beschrankungen  hinsichtlich  des  Korpers  eintreten  lassen. 

Zunachst  suche  ich  in  §.  i  diejenige  Zerlegung  der  Bewegung 
(unes  Korpers  in  einer  Fliissigkeit  auf,  welche  das  Analogon  ist  zu 
der  Zerlegung  der  Bewegung  eines  Koi'pers  im  leeren  Raume  in  die 
Bewegung  des  Tragheitsmittelpunktes  des  Korpers  imd  die  Rotation 
um  diesen  Punkt,  In  §.  2  ist  die  Bedeutung  der  Differentialgleichungen 
von  KiRciniOFF  und  Thomson  auseinandergesetzt,  und  warden  diejenigen 
Bewegungszustande  eines  Korpers  in  einer  Fliissigkeit  bestimmt,   die 

^  Journal  f.  Math.  1870.  Bd.  71,  S.  237 — 262.  —  Auch  in  den  Vorlesungen 
liber  Meclianik.    XIX.  V'^orl. 

^  Phil.  Mag.    1 87 1.  Vol.  42,  p.  362  —  366. 
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sich,  ohne  Einfluss  von  Kraften,  ixnverandert  erhalten.  Verschiedene 
von  den  Resultaten  dieses  Paragraphen  finden  sich  bereits  in  den 
Aufsatzen  der  HH.  H.  Lamb^  und  Th.  Craig ;^  aber  die  Entwickelung 
derselben  geschieht  hier  einfacher  und  libersichtlicher.  In  §.  3  leite 
ich  die  Bewegung  des  Korpers  —  so  wie  sie  vom  K5rper  gesehen 
sich  darstellt  —  fiir  den  Fall,  dass  keine  Krafte  wirken,  aus  dem 
einen,  der  Bewegung  eines  Tragheitsmittelpunktes  analogen  Theile 
allein  ab.  Indem  ich  dann  auch  aus  dem  Ausdrucke  des  HAMiLTON'schen 
Princips  die  Coordinaten  des  anderen  Theiles  herausschaflfe,  tritt  eine 
neue  und  sehr  anschauliche  Minimaleigenschaft  zu  Tage.  Diese  er- 
m5glicht  schliesslich  eine  Anwendung  der  Satze  von  C.  G.  J.  Jacobi^ 
uber  diejenigen  Probleme  der  Mechanik,  welche  nur  zwei  zu  bestim- 
mende  Gr5ssen  enthalten. 

Eine  ganz  ahnliche  und  nicht  minder  bemerkenswerthe  Gelegen- 
heit,  von  diesen  wichtigen  Satzen  Nutzen  zu  Ziehen,  bietet  sich, 
worauf  ich  indessen  hier  nicht  eingehe,  in  dem  Probleme  der  Rotation 
eines,  der  Schwere  unterworfenen  K5rpers  um  einen  festen  Punkt; 
ob  die  Rotation  im  leeren  Raume  oder  in  einer  unendlichen,  schweren 
Flussigkeit  vor  sich  geht,  macht  fur  die  mathematische  Behandlung 
nur  insoweit  einen  Unterschied  aus,  als  im  letzteren  Falle  von  den 
drei,  auf  den  festen  Punkt  beziiglichen  Haupttragheitsmomenten  auch 
eines  grosser  als  die  Summe  der  beiden  anderen  sein  kann,  was  im 
ersteren  Falle  ausgeschlossen  ist. 


In  fester  Verbindung  mit  dem  betracht^ten  KSrper  sei  ein  recht- 
winkliges  Coordinatensystem  angenommen;  anst^tt  von  der  Bewegimg 
des  Korpers  konnen  wir  von  der  Bewegung  dieses  Systems  sprechen. 
Es  seien  u ,  D ,  tt)  die  augenblicklichen  Geschwindigkeiten  des  Anfangs- 
punktes  dieses  Systems  parallel  zu  den  Axen  desselben ,  p,  q ,  r  die 
augenblicklichen  Drehungsgeschwindigkeiten  des  Systems  um  diese 
Axen.  Uber  den  Sinn  positiver  Drehungen  sei  die  gewohnliche  Fest- 
setzung  getroflfen,  der  zufolge  die  Ausdrucke  far  die  Geschwindigkeiten 
eines  Punktes ,  dessen  Coordinaten  x,  y ,  z  sind ,  lauten : 

( I .)  n  +  zq  —  j/r  ,  r>  +  xr  —  zp  ,  to  +  f/p  —  xq. 


^  Proc.  London  Math.  Soc.    1878.    VIII.   p.  273  —  286. 
'  Americ.  Journ.  of  Math.    1879.    II.    p.  162  — 171. 

'  Vorlesungen  fiber  Dynamik.   XXII.  Vorl.  —  Ges.  Werke ,  Supplementbd.  1 884. 
S.  175. 


Minkowski  :  Uber die  Bewegungeinesfesten  KorpersineinerFKissigkeit.      1097  ' 

Mit  unseren  Voraussetzungen  fiber  die  Ausdehnung  und  die 
Bewegung  der  Flussigkeit  erreichen  wir,  dass  durch  die  Werthe  von 
u ,  D ,  n) ,  j? ,  9 ,  r  jedesmal  auch  der  Bewegungszustand  der  Flussigkeit 
voUig  bestimmt  ist,  und  dass  wir  uns  den  Zustand  des  ganzen,  aus 
K5rper  und  Flussigkeit  bestehenden  Systems  von  der  Ruhe  aus  momen- 
tan,  durch  einen  gewissen,  auf  denKOrper  ausgefibten  Impuls,  entstanden 
denken  konnen.  In  Folge  dieser  UmstSnde  ist  daun  die  gesammte 
lebendige  Kraft  des  K5rpers  und  der  Flfissigkeit,  die  wir  mit  T  be- 
zeichnen,  eine  homogene  Function  zweiten  Grades  von  u ,  D ,  to ,  jt? ,  g' ,  r 
mit  constanten  Coefficienten,  deren  Werthe  von  der  Grestalt  des  KSrpers, 
der  Masse  dieses  und  ihrer  Vertheilung,  sowie  von  der  Dichtigkeit 
der  Flussigkeit  abhangig  sind;  und  der  in  Frage  kommende  Impuls, 
den  wir  kurz  den  augenblicklichen  Impuls  der  Bewegung  nennen, 
und  der  eine,  Tgleiche  Arbeit  zu  leisten  haben  wurde,  ist  aequivalent 
einer    im    Anfangspunkte    der    Coordinaten    angreifenden    impulsiven 

9r   9r   8r 

Kraft,  deren  Componenten  -^  ,  -^ ,  ^ —  sind,  verbunden  mit  einem 

9r   9r   9r 

impulsiven  Kraftepaare  von  den  Componenten  -5— ,  -^— ,  3—.     Diese 

op      og      or 

Differentialquotienten  sind  hier  nur  als  Symbole  fur  gewisse  lineare 
Ausdriicke  in  u,D,n),j9,g',r  aufzufassen ,  die  ich  auch  der  Reihe 
nach  mit  u,VyW,p,c\,x  bezeichne. 

Zerlegung  der  lebendigen  Kraft.  In  derselben  Beziehung, 
wie  die  letzten  sechs  GrOssen  zum  Anfangspunkte  der  Coordinaten, 
stehen,  vermoge  der  Ausdriicke  (i.),  zu  einem  Punkte,  dessen  Co- 
ordinaten X ,y ,  z  sind ,  die  GrSssen : 

u,v  ,w^    p  +  zv  —  yw,    c\  +  xw  --  zu,    x  +  yu  —  xv. 

Da  hiernach  die  Bedeutung  der  impulsiven  Einzelkr&fte  u^VyW  — 
ahnlich  wie  die  der  Drehungsgeschwindigkeiten  p^q^r  —  von  der 
Wahl  des  Anfangspunktes  voUig  unabhSngig  ist  und  nur  von  den 
Richtungen  der  Axen  abhangt,  so  fiahre  ich  diese  GrSssen  u^v^w  als 
neue  Variable  an  Stelle  von  u,D,tt)  ein.  Das  kann  geschehen,  da 
die  in  Frage  kommende  Determinants  niemals  verschwindet,  weil  T 
eine  wesentlich  positive  Form  ist.  Die  Form  T  mit  sechs  Varia- 
beln  zerfallt  aber  dadurch  in  eine  Form  der  drei  Variabeln 
u,v,tc,  und  eine  Form  der  drei  Variabeln  |),  y,  r,  die  ihrer- 
seits  beide  wesentlich  positiv  sein  mfissen;  ich  schreibe: 

T=E{u,v,w)  +  G(p,q,r). 

Die  Grckssen  u ,  t) ,  tt)  werden  lineare  Functionen  in  u,t?,u?,|>,j^,r 
mit   constanten  Coefficienten.     Aus   den  Ausdrficken  (1.),   welche  ge- 
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wisse  Functionen  eines  beliebigen  Punktes  vorstellen,  geht  hervor, 
(lass  derjenige  Punkt  im  Korper,  dessen  Coordinaten 

I  /9tr)        dr)\        I  /9u        dxo\        i  fdr>        d\x\ 

2  \dq  dr  J  ^      2  \dr  9p  /         2  y  9jt)  dq  J 

sind,  eine  von  der  Wahl  des  Coord inatensys terns  vollig  unabhangige 
Bedeutung  hat. 

In  diesen  Punkt,  den  icli  im  Hinblick  auf  eine  spater  auseinander- 
zusetzende  Eigenscliaft  das  Centrum  der  Hauptaxen  des  Korpers 
uenne,  soil  fiir  die  Folge  stets  der  Anfangspunkt  des  im  Korper  festen 
Coordinatensystems  gelegt  sein,  d.  h.  ich  setze  die  vorstehenden  Diffe- 
renzen  gleich  Null  voraus.     Dann  lassen  sich  die  Differenzen 

oE  cE  oE 

ou  ov  ow 

die  nicht  mehr  von  u,v,w  abhangen,  als  partielle  Differentialquotienten 
nach  p ,  q ,  r  von  einer  gewissen  quadra tisch en  Form  in  p ,  q^r  dar- 
stellen,  die  ich  mit  —F(p,q,r)  bezeichne;  die  Differenzen 

_9G  _9G  dG 

dp  ^  dq  ^  dr 

sind  hernach  gleich  den  partiellen  Differentialquotienten  nach  u^v^w 
von   +  F{u  ,  V  ,  w). 

Ein  identisches  Verschwinden  dieser  Form  F  —  wie  es  beispiels- 
weise  immer  eintritt,  wenn  der  Korper  der  Gestalt  und  Vertheilung 
der  Masse  nach  ein  Rotationskorper  ist,  oder  wenn  die  Dichtigkeit 
der  Flussigkeit  Null  ist,  d.  h.  die  Bewegung  im  leeren  Raume  erfolgt  — 
zeigt  an,  dass  der  betrachtete  Korper  hinsichtlich  des  Ausdinicks  der 
lebendigen  Kraft  T  den  Charakter  solcher  Korper  trSgt,  die  der  Ge- 
stalt und  Massenvertheilung  nach  einen  Mittelpunkt  aufweisen. 

Der  Ort  des  Centrums  der  Hauptaxen  und  die  drei  Formen  E^  F,G 
mit  je  drei  Variabeln  involviren  zusammen  dieselbe  Zahl  von  Con- 
stanten ,  namlich   2  i ,  wie  die  eine  Form    T  mit  sechs  Variabeln. 

Ebenso  wie  die  gesammte  lebendige  Ki*aft,  erscheint  die  Bewe- 
gung des  Korpers  in  zwei,  von  der  Wahl  eines  Coordinatensystems 
vollig  unabhangige  Theile  zerlegt,  namlich  in  eine  Verschiebungs- 
gesch  windigkeit  (j9=o,  q  =  o  ,  r  =  o)  und  eine  Bewegung,  deren 
Impuls  ein  impulsives  KrSftepaar  ist  {u  =^  o  ,  ?;  =  o  ,  to  =  o).  Im 
leeren  Raume  wiirde  der  erste  Theil  die  Bewegung  des  Tragheits- 
mittelpunktes,  der  zweito  die  Rotation  um  diesen  Punkt  vorstellen.    Die 

.    ,        ,  ,,  dE       dE      dE 

Verschielmngsgescli windigkeit  hat  zu  Componenten:    ^ — ,    -.5—,    ^ —  , 

ou        ov        ow 

.r      r.  3G  9G  9G 

(las  impulsive  Kraftepaar:    -„ — ,    ^-— ,    -k— . 
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Um  diese  Zerleguiig  weiter  zu  verfolgen,  denke  ich  mir  fiir  einen 
Moment  die  Coordinatenaxen  in  Hauptaxen  einer  Flache  zweiten 
Grades  F(x ,  y ,  z)  =  const,  gelegt ,  so  dass  far  F(x ,y ,  z)  ein  Ausdruck 
Y  (^x'  +  f>l/'  +  ^-^)  bestehe.  Dann  soil  eine  Linie,  die  in  einer  Rich- 
tung,  deren  Cosinus  ^,yi,^  sind,  von  dem  Punkte 

(2.)        X  --  (I)  -  c)  y^^,y  =  {c^a)^^,z  =  (a  -  b)  ^n       (^  +  r^'  +  i'=  I) 

oder  von  dem,  diesem  Punkte  in  Bezug  auf  das  Centrum  der  Haupt- 
axen gegeniiherliegenden  Punkte  —x,  — y,  —z  ausgeht  und  sich  in's 
Unendliclie  erstrecken  mag,  der  zu  der  Richtung  ^\  y\:  ^  gehorende 
erste,  hez.  zweite  Radius  des  Korpers  heissen.  Als  gleich- 
werthig  mit  ^\  v\  :  ^  konnen  hier  offenbar  nur  solehe  Proportionen 
m^  :  7nYi  :  7rt^  gelten,  in  welchen  w  ein  positiver  Factor  ist.  Zwei  zu 
entgegengesetzten  Richtungen  gehorende  erste,  bez.  zweite  Radien 
greifen  stets  an  demselben  Punkte  an;  die  Linie,  die  sie  gemeinsiam 
bestimmen,  soil  ein  erster,  bez.  zweiter  Durchmesser  des  K5r- 
pers  heissen. 

Man  bestiitigt  leicht   mit  Hiilfe   der  Ausdriicke   (i.),   dass   durch 

das  impulsive  Kraftepaar  -.     ,    S~  '  ~^~'  ^^^^  Schraubenbewegung  um 

den  zu  der  Richtung  p  \  q\  r  gehorenden  ersten  Radius  entsteht,  wo- 
bei    die    (leschwindigkeit    der    Drehung    die    Grosse    +  |/p^  +  y^  +  ^ 

—  iFii)    Q   r) 
und  die  der  Steigung  die  Grosse  -— ,       \     erlangt.     Ganz  analog 

/r  +  5^^  +  r^ 

3jB;    ^E    dE 
reducirt  sich  der  Impuls  der  Verschiebungsgeschwindigkeit  -,^— ,  -?^—  ,  o,— 

ou      CV       GW 

auf  eine  impulsive  Kraft  +  ]/u^  +  c^  +  w^  langs  dem  zu  der  Richtung 
y  :  V  :  ir   gehorenden    zweiten   Radius,    und    ein   impulsives  Kraftepaar 

2  Fill     V     w)  ------ 

':,-',  Yy-  +  v^  +  tc'^  um  diesen  Radius. 

Die  zu  den  sammtlichen  Richtungen  gehorenden  ersten  (oder  zweiten) 
Durchmesser  bestinmien  im  Korper  ein,  noch  von  der  Dichtigkeit  der 
Fliissigkeit  abhangendes,  Strahlensystem  zweiter  Glasse  mit  ausge- 
zeichneten  nietrischen  Eigenschaften:  Die  Mittelpunkte  der  Strahlen, 
identisch  mit  den  Punkten  (2.),  sind  zugleich  die  Fusspunkte  ihrer 
kiirzesten  P^ntfernungen  vom  Centi'um  der  Hauptaxen;  sie  bilden  in 
ihrer  (i(\samnitheit  eine  geschlossene  SxEiNER'sche  Flache,  welche  sich 
aul'  die  Flache  eines  Kreises  oder  gar  auf  das  Centrum  der  Haupt- 
axen zusannnonzieht,  wenn  F=  const,  eine  Rotationsflache  oder  eine 
Kugel  wird.  Sieht  man  ferner  irgend  drei  zu  einander  senkrechte 
erste   (oder  zweite)  Durchmesser  als   nichtzusammenhangende   Kanten 
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eines   Parallelepipedums    an,    so    filllt    der  Mittelpunkt   dieses  in  das 
Centrum  der  Hauptaxen. 


§.2. 

Man  kann  zunachst  aus  dem  HAMn^xoN'schen  Principe  sehr  ein- 
fach  die  am  Anfange  von  §.  i  auseinandergesetzte  Bedeutung  der 
Differentialquotienten  der  lebendigen  Kraft  T  nach  den  Geschwindig- 
keiten  erschliessen ;  dann  sind  die  Differentialgleichmigen  von  Kerchhoff 
und  Thomson  nur  ein  Ausdruck  fur  die  fast  selhstverstandliche  That- 
sache,  dass  der  augenblickliche  Impuls  der  Bewegung  in  jedem  Zeit- 
element  dt  genau  um  den,  von  den  gerade  vorhandenen  Kraften  wah- 
rend  dt  ausgeiibten  Impuls  zunimmt,  vorausgesetzt,  dass  ein  jeder 
Impuls  nicht  allein  der  Grosse  nach ,  sondern  auch  nach  Richtung  und 
Lage  im  Raume  geschatzt  wird. 

Wirken  keine  Krafte,  und  auch  nur  in  solchem  Falle 
wird  daher  der  Impuls  der  Bewegung  einen  unverander- 
lichen  Ausdruck  im  Raume  haben.  Diese  Bedingung  bestimmt 
den  ganzen  Bewegungsvorgang;  denn  man  erkennt  aus  ihr,  welche 
Anderungen  der  Geschwindigkeiten  mit  jeder  Ortsanderung  des  Kor- 
pers  einhergehen  miissen. 

Der  augenblickliche  Impuls  der  Bewegung  besitzt,  wie  jeder  Im- 
puls, eine  einzige,  vollig  sichere  Darstellung,  sei  es  als  nicht  ver- 
schwindende  impulsive  Kraft  mit  einem,  zu  der  Kraft  senkrechten 
impulsiven  Krattepaare,  sei  es  bloss  als  impulsives  KJraftepaar.  Unter 
der  Axe  des  Impulses  versteht  man  in  dem  einen  Falle  die  der 
Richtung  und  Lage  nach  vollig  bestimmte  Linie,  in  welcher  die  im- 
pulsive Einzelkraft  wirkt,  in  dem  anderen  Falle  die  nur  der  Rich- 
tung nach  bestimmte  Axe  des  alsdann  allein  vorhandenen  impulsiven 
Kraftepaars.  Die  Grosse  des  Impulses  sei  definirt  durch  den  In- 
begriflf  zweier  Grossen  /  und  J, ,  von  denen  die  erste ,  /,  die  absolute 
Gr5sse  der  impulsiven  Einzelkraft,  und  die  andere,  J,,  die  im  Sinne 
der  Axenrichtung  des  Impulses  gemessene  Grosse  des  Moments  des 
impulsiven  Krafl;epaars  bezeichnen  soil. 

Wenn  keine  Krafte  wirken,  so  muss  also  die  Grosse  des 
Impulses  constant  und  seine  Axe  im  Raume  unveranderlich 
sein.  Dass  alsdann  auch  die  gesammte  lebendige  Kraft  T  constant 
sein  wird,  leuchtet  aus  dem  Satze  von  der  Erhaltung  der  lebendigen 
Kraft  ein. 

Den  analytisch'en  Ausdruck  dieser  Bedingungen  findet  man  in 
folgender  Weise,   wobei  man  den  Fall  J=  o  als  Grenzfall  eineS  un- 
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endlich  kleinen  /  auffassen  kann.  Zunachst  ist  fur  die  Grosse  des 
Impulses : 

(3.)  u'^v'  +  w'  =  J\  ^^^ 

(4.)  wp  +  V(\  -\-WX  =  JJ^y 

(wenn  J  =  o,  d.  li.  u  =  o,  v  =  o,  w  =^  o  ist,  so  hat  man: 
p^  +  C\^ +  'C^  =^  Ji  ,  Ji^o),  Die  Axe  des  Impulses  besitzt  in  Bezug 
auf  das  im  Korper  angenommene  Coordinatensystem  die  Gleichungen : 

(5.)     p  +  zv  —  yw  :  q  +  xw  —  zu  :  x  +  t/u  —  xv  :  J^  =  u  :  v  :  w  :  J 

^oder  ist  im  Falle  J  =  o  durch  p  :  q  :  r  der  Richtung  nach  bestimmt) ; 
nacli  Veiiauf  eines  Zeitelements  di  haben  sich  hierin  u,  v ,  w  ,p ,  (\,x 
um  ihre  Differentiale  wahrend  dt  geandert;  da  aber  die  Axe  des  Im- 
pulses dieselbe  geblieben  sein  soil,  und  nur  der  Ort  des  Coordinaten- 
systems  sich  geandert  hat,  so  miissen  die  Gleichungen  dieser  Linie 
nach  Verlauf  von  di  auch  zum  Vorschein  kommen  (bis  auf  unendlich 
kleine  Grossen  zweiter  Ordnung),  wenn  man  in  (5.)  nur  zu  x,y,z 
die  in  dt  multiplicirten  Geschwindigkeiten  (1.)  hinzufiigt.  Halt  man 
die  Bedingung,  dass  die  auf  diese  zweierlei  Arten  aus  (5.)  entstehen- 
den  Gleichungen  dieselben  Punkte  x,y^z  definiren  soUen,  mit  der 
anderen  zusammen,  dass  /  und  J,  Constanten,  d.  h.  die  Differential- 
quotienten  der  linken  Seiten  von  (3.)  und  (4.)  nach  t  Null  sein  soUen, 
so  hat  man  Beziehungen  genug,  um  den  Differentialquotienten  jeder 
der  Grossen  ^/ ,  r ,  i(; ,  p  ,  q  ,  r  nach  t  als  Function  eben  dieser  Grossen 
darzustellen,  worauf  die  Differentialgleichungen  von  Kirchhoff  und 
Thomson  hinauslaufen. 

Stationare  Bewegungen.  Wie  der  Korper  auch  beschaflfen 
sein  mag,  so  giebt  es  stets  fiir  ihn  stationare  Bewegungszustande, 
d.  h.  es  giebt  Werthsysteme  der  Geschwindigkeiten  u,t),tt),/?,g',r, 
die,  einmal  erzeugt,  unverandert  bestehen,  so  lange  als  keine  Krafte 
wirken.  Kine  Bewegung,  die  mit  Geschwindigkeiten  solcher  Art 
beginnt,   setzt  sich  als  gleichformige  Schraubenbewegimg  fort. 

Die  charakteristische  Bedingung  fiir  stationare  Bewe- 
gungszustiinde  ist  die,  dass  die  Axe  der  Bewegung  (namlich 
der  durcli  die  Geschwindigkeiten  bestimmten  Schrauben- 
bewegung)  und  die  Axe  des  Impulses  der  Bewegung  der 
Lage  nach  zusammenfallen  miissen. 

Denn  soil  irgend  ein  Bewegungszustand  eine  Weile  andauern, 
der  Korper  also  eine  gleichfi)rmige  Schraubenbewegung  ausfiihren, 
so  muss  (Icr  Impuls  der  Bewegung  diese  Schraubenbewegung  sozu- 
sagen    mitmachen;    dabei    bleibt    natiirlich    seine    Grosse    ungeandert, 
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seine  Axe  aber  ist  iiur  dann  fest,  wenn  sie  in  die  Axe  der  Bewe- 
gung  fallt. 

Die  genannte  Bedingung  ist,  falls  eine  der  Axen  nur  der  Rich- 
tiuig  nach  definirt,  also  keine  Drehungsgeschwindigkeit  oder  keine 
impulsive  Einzelkraft  vorhanden  ist,  dahin  aufzufassen,  dass  den 
Axen  gleiche  oder  entgegengesetzte  Richtungen  zukommen  miissen. 

Fur  die  Axe  des  Impulses  ist  bereits  ein  analytischer  Ausdinick 
angegeben;  die  Axe  der  Bewegung  hat,  wenn  die  Drehungsgeschwin- 
digkeit nicht  Null  ist,  die  Gleichungen: 

n  +  zq  —  yr  :  t)  +  xr  —  zp  :  to  +  yp  —  xq  =  p  :  q  :  r , 

andernfalls  ist  sie  durch  u  :  D  :  tt)  der  Richtung  nach  definirt.  Damit 
diesen  zweierlei  Bestimmungen  eine  Linie  geniigen  konne,  ist  noth- 
wendig  und  hinreichend,  dass  mit  irgend  welchen  Werthen  von  A 
xmd  jut  die  Beziehungen  bestehen: 

u  :  V  :  w  :i  =^  p  :  q  :  r :  X  =  n  —  ?^:\)  —  X<\  :  to  —  ?<X:  fJLy 

d.  i. 

o  =  ^(  r-  XJJ,  -  -^  JM  1=  ^(  r+  —  jA  ,   wenn  J=  o  istl. 

Danach  haben  in  station^ren  Bewegungen  die  Geschwin- 
digkeitcn  solche  Werthe,  dass  die,  bei  festgehaltener  Grosse 
des  Impulses  genon1*mene  erste  Variation  der  lebendigen  Kraft 
identisch  verschwindct  (dasselbe  ist  von  der  ersten  Variation  bei 
festgehaltener  Grosse  der  Schraubenbewegung  auszusagen). 

Um  einen  IJberblick  tiber  slUnmtliche  liberhaupt  existirenden  statio- 
naren  Bewegungen  eines  Korpers  zu  erhalten,  kann  man  sie  nach  den 
Werthen  ihres  A  anordnen;  A  bedeutet  fiir  sie  das  Verhaltniss  ihrer 
Drehungsgeschwindigkeit  zu  ihrer  impulsiven  Einzelkraft,  und  zwar, 
wenn  dasselbe  nicht  Null  oder  unendlich  ist,  mit  positivem  oder  ne- 
gativem  Vorzeichen,  je  nachdem  ihre  zwei  Axen  der  Bewegung  und 
des  Impulses  gleiche  oder  entgegengesetzte  Richtung*  haben: 

Die  Verbal tnisse  der  Geschwindigkeiten  in  den  stationSren  Be- 
wegungen, welche  zu  einem  festen  Werthe  von  A  gehoren,  erfiillen 
die  Proportion  u  :  v  :  w  :  i  =  p  :  q  :  r  :  X  und  die  Bedingung,  dass  die 
durch  u  :  V  :  IV  (oder  p  :  q  :  r)  bestimmte  Richtung  die  einer  Hauptaxe 
der  Flache  zweiten  Grades 

0 

(6.)      T  —  XJJ^  =  E{u  ,v,tc)  —  2'kF{u  ,i\w)  —  X^G{u  ,VyW)  =  const. 

sein  muss,  wenn  man  u,v  ,w  s\s  rechtwinklige  Coordhiaten  eines  Punktes 
(an  Stelle  von  x ,  y ,  z)  ansioht,  Der  Parameter  A  kann  hier  jeden  reellen 
Werth  haben ,  und  fiii*  jeden  Werth  von  A  gehoren  so  zu  jeder  Haupt- 
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axe  der  Flache  (6.)  je  zwei,  einander  entgegengesetzte  stationftre  Be- 
wegungen  init  beliebigem  Werthe  der  lebendigen  Kraft  T. 

Die  Gesammtheit  der  Hauptaxen  aller  Flllchen  (6.)  bestimmt  im 
Korper  fiir  gewohnlich  einen  Kegel  sechster  Ordnung.  Auf  der ,  diesem 
Kegel  parallelen,  von  den  Doppelaxen  sammtUcher  stationSxen  Be- 
wegungen  gebildeten  geradlinigen  Flache  haben  irgend  drei,  zu  dem- 
selben  X  gehorende  nnd  zu  einander  senkrechte  Doppelaxen  stets  eine 
solche  Lage ,  dass  der  Mittelpunkt  des  Parallelepipediims ,  fiir  welches 
sie  nichtzusammenhangende  Kanten  sind,  in  unseren  Coordinaten- 
anfangspunkt  ^It. 

A  =  CO.  Der  letzten  Eigenschaft  ist  nun  auch  die  fiir  diesen  An- 
fangspunkt  gewahlte  Bezeichnung  als  » Centrum  der  Hauptaxen «  ent- 
nommen.  Unter  Hauptaxen  sollen  namlich  hier,  ghnlich  wie  bei 
einem  Korper  im  leeren  Raume,  die  Doppelaxen  derjenigen  station&ren 
Bewegungen  des  K5rpers  verstanden  werden,  welche  durch  ein  blosses 
impulsives  Kraftepaar  zu  erzeugen  sind^  d.  h.  der  Annahme  t7=  o 
(A  =  co)  entsprechen.  Die  Hauptaxen  sind  hiernach  erste  Durchmesser 
des  Korpers,  und  zwar  diejenigen,  welche  zu  d6n  Richtungen  der 
Hauptaxen  eines  Ellipsoids  G  =  const,  gehoren. 

Fiir  die  Folge  sollen  stets  die  im  KOrper  festen  Coordi- 
natenaxen  in  die  Richtungen  dreier  zu  einander  senkrechter 
Hauptaxen  gelegt  sein,  und  setze  ich  demgemSss  ftir  6r(j9,g',r) 
einen  Ausdinick  ^{Ap^+  Bq^  +  CP)  voraus;  die  Gleichung  (4.)  fiir  J, 
lasst  sich  daim  in  der  Form  schreiben: 

(4*.)  Atip  +  Bvq  +  Cwr  =  JJ^  —  2F{u ,  t? ,  ti?) , 

deren  Vorzuge  spSter  hervortreten  werden. 

X  =  o.  Die  Annahme  A  =  o  Kefert  stationftre  Bewegungen 
olme  Drehung,  also  blosse  Verschiebimgen.  Die  Richtungen  solcher 
stationaren  Verschiebungsgeschwindigkeit^n  sind,  wie  bereits  Kirchhoff 
angegeben  hat,  durch  die  Hauptaxen  eines  Ellipsoids  ^=  const,  be- 
zeichnet;  die  Axen  ihrer  Scliraubenimpulse  sind  die  zu  ihren  Rich- 
tungen gehorenden  zweiten  Durchmesser  des  K5rpers.  — 

Wird  ein  stationarer  Bewegungszustand ,  wie  wir  ihn  hier  be- 
tracliten,  stabil  genannt,  wenn  aus  keiner  unendlich  kleinen  Stdrung 
des  Zustandes  im  Laufe  der  Zeit  endKche  Anderungen  seiner  Geschwin- 
digkeiten  hervorgehen  konnen,  so  ist  eine,  durch  ein  blosses  impul- 
sives Kraftepaar  entstandene  station%re  Bewegung,  etwa  eine  solche, 
um  die  der  ^-Axe  parallele  Hauptaxe  —  bei  der  zuletzt  getrolSenen 
Wiihl  des  Coordinatensystems  —  in  folgenden  F&IIen  stabil:  Wenn 
das  Moment  C<A  und  <B,  oder  C>A  und  >5  ist,  mit  Aus- 
nahme  des  Falles ,  wo  C  =^  A  +  B  und  nicht  zugleich  der  Schnitt 
der  xy-¥jbene  mit  einer  Flache 

98* 
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-f  z^)  =  const. 


of         'if' 

eine  KUipse  — -  +  ^  =  const,  ist;  endlich  wenn  A  =  B  =^  C  und  die 

A       B 

-2r-Axe  zugleich  eine  Hauptaxe  einer  Flache  jP=  const,  ist. 

Fui*  die  ubrigen  stationaren  Bewegungen,  bei  welchen  eine  im- 
pulsive Einzelkraft  mitwirkt,  kann  die  Entscheidung  fiber  die  Stabilitat 
in  einfacher  Weise  von  einer  gewissen  quadratischen  Gleichung  ab- 
hangig  gemacht  werden.  Es  erweist  sich  hier  als  eine  hinreichende 
Bedingung  fur  Stabilitat  in  dem  angegebenen  Sinne,  wenn  bei  fest- 
gehaltener  Grosse  des  Impulses  die  zweite  Variation  der  gesammten 
lebendigen  Kraft  wesentlich  positiv  ist.  Letzteres  wieder,  und  um 
so  mehr  Stabilitat  tritt  sicher  dann  ein,  wenn  in  der  Flache  (6.),  die 
zu  der  betrachteten*  Bewegung  gehort,  und  wo  nmi  die  Constanta 
der  rechten  Seite  positiv  angenommen  sein  soil,  das  reciproke  Quadrat 
desjenigen  Durchmessers ,  mit  welchem  die  Axe  der  Bewegung  parallel 
ist,  numerisch  kleiner  ist  als  das  reciproke  Quadrat  irgend  eines  an- 
deren  Durchmessers. 


§.3. 

Nunmehr  untersuchen  wir,  welchen  Verlauf  eine  beliebige  Bewe- 
gung des  Korpers  mit  constantem  Impulse  darbietet. 

J  =z  o,  1st  der  Impuls  ein  blosses  impulsiv^s  Kraftepaar,  so 
existirt  nur  der  Theil  der  Bewegung,  welcher  von  den  Drehimgs- 
geschwindigkeiten  p,  q,r  abhangt;  und  letztere  haben  in  jedem  Augen- 
blicke  dieselben  Werthe,  und  ist  dadurch  auch  die  Winkelstellung  des 
Korpers  im  Raume  jederzeit  dieselbe,  als  ob  der  Korper  mit  gleichem 
Impulse  sich  im  leeren  Raume  bewegte,  und  dabei  seine  leben- 
dige  Kraft  um  den  Tragheitsmittelpunkt  den  Ausdruck  Gip^q^r) 
hatte.  Letztere  Bewegung  wfirde  nach  bekannten  Formeln  zu  be- 
rechnen  sein,  befolgt  ubrigens  auch  die  weiter  unten  for  den  Fall 
•7  >  o  aufgestellten  Satze,  indem  aus  jenen  Satzen,  wenn  die  Be- 
wegung im  leeren  Raume  vor  sich  geht,  (wenn  E(u,v,w)  ein  Viel- 
faches  von  u^  +  v^  +  w^  und  F  identisch  Null  ist),  die  Grosse  der 
impulsiven  Einzelkraft  ohne  Wei  teres  herausfiUt.  Sind  die  Drehungen 
des  Korpers  bereits  ermittelt,  so  findet  man  die  vom  Centrum  der 
Hauptaxen  parallel  zu  irgend  einer  im  Raume  festen  Richtung  n  zu- 
ruckgelegte  Strecke  durch  das  Zeitintegral: 

CfdF  dF  dF  \ 

—  I  I  -7^  cos  (jix)  +  -^  COS  (jiy)  +  -^  cos  (jiz)  J  dt . 
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Dieses  Integral  bleibt  fiir  Richtungen  parallel  zur  Ebene  des  impul- 
siven  Kraftepaars  in  der  Regel  immer  endlich.  Verschwindet  die 
Form  F  identisch,  so  ubemimmt  das  Centrum  der  Hauptaxen  oflfen- 
bar  die  RoUe  eines  festen  Funktes. 

J>  o.  Hat  der  Impuls  der  Bewegmig  eine  nicht  verschwin- 
dende  impulsive  Einzelkraft,  so  wird  durch  folgende  Gleichungen 
zunachst  ausgedruckt,  dass  fiar  diese  Kraft  Grdsse  und  Richtung  im 
Raume  unveranderlich  sind: 

du  do  dw 

(7.)  _  =  rv-qw,  —=pw-ru,  -^  =  qu-pv  . 

Diese  Gleichungen  sind  hinsichtlich  p^q^r  nicht  von  einander  imab- 
hangig,  sondem  liefem  die  von p^q^r  freie  Relation  vdu + t?rf«?  +  wduo  =  o, 
welche  zu  der  Gleichimg  (3.)  fuhrt;  bringt  man  sie  aber  in  Verbin- 
dung  mit  der  Gleichung  (4*.)  ftr  J, ,  die  ebenfalls  linear  in  p^q^r  ist, 
so  gelangt  man  zu  Beziehungen: 

{Au^  +Bv^  +  Cw^)p  =  (JJ^  —  2F(u^VfW)^u  +  Cko—  —  Bv—f  u.  s.  w., 

mit  deren  Hiilfe  man ,  da  Au^  +  Bv*  +  Cte*  hier  gewiss  von  Null  ver*- 
schieden  ist,  die  Drehungsgeschwindigkeiten  p^  q^T  durch  die  im- 
pulsiven  Einzelkrafte  u^v ^w  und  deren  Differentialquotienten  nach  t 
darstellen  kann.  Fuhrt  man  alsdann  fiir  u^v^w  solche  Functionen 
zweier  Argumente,  e^  und  e^^  ein,  dass  die  Gleichung  w*  +  t?* +  «?*  =  «/' 
identisch  erfiillt  wird,  so  spricht  sich  der  Inhalt  der  nach  §.  2  fiir 
u  ,v  ,w ,  pyq  ,r  bestehenden  Differentialgleichungen  erster  Ordnung, 
soweit  er  nicht  bereits  durch  (3.),  (4*.)  und  (7.)  ersch5pft  ist,  in 
zwei  Differentialgleichungen  zweiter  Ordnung  fur  e^  und  e^  aus, 
Gleichungen,  die,  wie  ich  nach  umst&ndlichen  Rechnungen  gefimden 
habe,  folgende  Auslegung  gestatten: 

Man  fixire  einen  beliebigen  Punkt  und  eine  beliebige  Richtung 
im  Korper;  in  einem  Zeitelement  dt  sei  dc  der  Weg  des  Punktes 
langs  der  unveranderlichen  Axe  des  Impulses,  da^^  der  Weg  der  Rich- 
tung  um  diese  Axe;  die  Projecfcionen  des  Punktes  auf  die  in  Rede 
stehende  Axe  machen  die  Strecke  da'  anschaulich,  den  Winkel  da^ 
beschreiben  die  Projectionen  der  Richtung  auf  eine  zu  dieser  Axe 
senkrechte  Ebene.  Die  Gr5ssen  e^  und  e^  sind  innerhalb  einer 
beliebigen  Zeitperiode  solche  Functionen  ihrer  ersten  und 
ilirer  letzten  Werthe  und  der  Zeit,  dass  die  erste  Variation 
des  liber  die  Periode  ausgedehnten  Integrals 

$  =/{Tdt  —  Jda  —  J,  d(r,) 
verschwindet. 
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Die  Integrale  fdt ,  fdc ,  fdc^  uber  die  betreflfende  Periods  woUen 
wir  /,(r,(r,  nennen. 

Sind,  in  Bezug  auf  das  im  Korper  feste  Coordinatensystem, 
a,  b ,  r  die  Coordinaten  des  Punktes ,  a* ,  B ,  7  die  Casinus  der  Richtung, 
so  hat  man:' 

dc  =  —  [u(vi  +  cq  —  br)  +  v{o  +  ar  —  q))'\-w(\o  +  bp  —  aq)]  dt , 
«/ 

up-{-vq'\-wr  —  {cm  -{-  ^v  -\-  yw)  {ctp  -\-  ^q-\-yr) 

ac.  =  J ;= — at. 

vr  +  v^  +  w^  —  {cm  +  10V  +  ywy 

Dass  es  auf  die  besondere  Wahl  des  Punktes  und  der  Richtung 
nicht  ankommen  kann,  schliesst  man  aus  dem  Umstande,  dass  die 
Differenz  der  Gesammtgr5ssen  c  oder  o",  fiir  zwei  Punkte  bez.  zwei 
Richtungen  sich  ohne  Integralzeichen ,  allein  durch  die  Anfangs-  und 
Endwerthe  von  e^  und  e^  darstellen  lasst. 

Nach  der  Definition  von  c?(r,  muss  der  Winkel  <r,  eine  sprung- 
weise  Anderung  um  ±.  ir  erleiden ,  so  oft  die  Richtung ,  auf  welche 
sich  (T,  bezieht,  eine  Lage  passirt,  in  welteher  sie  der  Axe  des  Im- 
pulses parallel  wird ,  was  offenbar  nur  in  nicht  stationaren  Bewegungen 
und  hier  jedesmalnur  ffir  einfach  unendlich  viele  Richtungen  im  K6rpep 
eintreten  kann.  Doch  bleibt  o",  in  dem  Falle  stetig,  wenn  zu  gleicher 
Zeit  die  augenblickliche  Drehungsaxe  der  Axe  des  Impulses  parallel 
wird ,  d.  h.  du  =  o,dv  =  o,dw  =  o  ist,  in  welchem  Falle  nicht  auch 
d^u  =^  o  ,  d^v  =  o  ,  d^w  =  o  sein  kann,  well  sonst  die  Bewegung' 
stationar  weitergehen  miisste. 

Dass  die  gesammte  lebendige  Kraft  T  constant  ist  —  wir 
woUen  ihren  constanten  Werth  L  nennen  —  drQckt  sich  nach  Eli- 
mination von  p ^  q ,r  in  der  Gleichung  aus : 

Flu  V  .x^  1    '  m-^Fi^^^^^)y  .    I         \dt)  \dt)  ^         \dtj  _ 

die  offenbar  dazu  verwandt  werden  kann,  das  Element  dt  aus  den 
Differentialgleiehungen  far  e^  und  ^2  herauszuschaffen.  Man  kommt 
dadurch  zu  folgendem  rein  geometrischen  Resultate: 

Ist  die  Arbeit  des  Impulses  der  Bewcgnng  {L)  und  seine 
GrT5sse  (J,  J,)  bekannt,  und  sind  von  den  Stellungen,  welche 
die  Richtung  der  im  Raume  unveranderlichen  Axe  des  Im- 
pulses zu  den  verschiedenen  Zeiten  in  Bezug  auf  den  K5rpep 
einnimmt,  irgend  zwei  (^?,^;^,  ,^2)  g«geben,  so  ist 


*  s.  KiRCHHOFF,  Jonrn.  f.  Math.    Bd.  71,  S.  255. 
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^  =  J  {2Ldt  —  Jd(T  —  J,d(T,) 
oder 

2Li  —  J(T  —  J,  (7, 

auf  dem  wirklichen  Wege  dieser  Richtung  im  Korper  ein 
Minimum  (beziehlich,  wenn  die  zwei  Stellungen  weiter  aus- 
einander  liegen,   ein  Grenzwerth). 

Es  empfiehlt  sich,  fiir  die  Bestimmungsstiicke  ei  und  e^  dieser 
Stellungen  die  zwei  elliptischen  Coordinaten  zu  nehmen,  die  einem 
Punkte,  dessen  rechtwinklige  Coordinaten  (abgesehen  von  der  Dimension) 

I       71  IV  I      w 

sind,  auf  dem,  mit  dem  Koi'per  fest  verbundenen  Ellipsoide 

Ax'  +  By^  +  Or^  =  I 

zukommen.     Die  Gleichung  (8.)  zeigt  namlich,  dass  die  Geschwindig- 

keit ,  die  ein  so  gewahlter  Punkt  in  seiner  Bahn  auf  diesem  Ellipsoide 

hat,    allein    eine  Function   seines  Ortes   auf  letzterem  ist;   und   heisst 

ds 
diese  Geschwindigkeit  —  oder  s\    so   niinmt   dazu   das  Element   des 

(JLv 

Integrals  ^  einen  Ausdruck  an: 

ABC 


'2^2 


sds  +  F^de,  +  F^de^. 


Hiorin  sind  die  Functionen  F^  und  F^  Null  (fur  a ,  /> ,  r  =  o  ,  o  ,  o), 
wenn  die  Form  F  identiscli  verschwindet  und  zugleich  die  Constante 
J,   Null  ist.   — 

Auf  (lie  im  Vorstehenden  entwickelten  Minimalsatze  sind  nun  die 
Motliodon  von  Hamilton  und  Jacobi  sehr  einfach  anzuwenden.*    Driickt 

man   in   T  —  J  — J,    —^  die  Grossen  u^v  ,w  ^p  ,q  ^r  durch 

cit  at 

de^_    ,    de^__    , 

aus,  bezeiclmot  die  entstehende  Function  mit  <b,  fiihrt 'tt-V  = /i  ,-^>^=  f-, 

oiii ,  und  stollt  /  e[  +  /^  e'^  -  ^  als  Function  -^  {e,  ,  e^,  f,,  f^  ,  J ,  J,) 
dar,   so  lauten  die  Differentialgleichungen  fiir  €x^e^^f^,f^\ 

dt :  df\  :  dr.,  :  df,  \df^=\:  -^—  :  ^-r  :  —  -x—  :  —  -?c— . 

Vi       V2  3^1  3^2 

'  s.  ('.  (1.  ,1.  Jacoiji,  \'oilesnngen  uber  Dynainik,  Vorl.  XIX  und  XXII. 
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Die  Gleichung  T=  L  geht  in  \^  =  i  fiber  und  wird  durch  Einsetzung 

von  -^ — ,  -^ —  fiir  /, ,  f^  zu  einer  partiellen  Differentialgleichung ,  welcher 

das  Integral  *  genfigt,  wenn  man  dasselbe  als  Function  der  Werthe 
von  ^, ,  e^  an  seiner  oberen  Grenze  ansieht,  die  Werthe  dieser  Grossen 
fiir  die  untere  Grenze ,  e%  e^,  dagegen  als  constant  betrachtet. 

Sobald  von  dieser  partiellen  Differentialgleichung  eine  Losung 
gefunden  ist,  welche  eine  willkui'liche  Constante,  ausser  der  bloss 
additiv  hinzutretenden,  enthalt,  kSnnen  unmittelbar  sammtliche  Inte- 
gi'algleichungen  der  Bewegung  des  K6i*pers  hingeschrieben  werden. 
Bezeichnet  man  mit  ^  die  Differenz  aus  einer  solchen  Losung  und 
dem  Werthe ,  den  die  Losung  fur  das  System  e^  =  e%  ^2  =  <^  annimmt, 
und  mit  M  jene,  noch  in  dieser  Differenz  vorkommende  Constante, 
so  sind 

die  Gleichungen,  welche  ^,  und  e^  als  Functionen  von  t  definiren; 
eine  eingehendere  Betrachtung  des  Ausdnicks  von  ^  als  Litegral 
fiihrt  zu: 

und  endlich  ist: 

Diese  Gleichungen  bestimmen  nun  zu  jeder  Zeit  den  Ort  des 
Korpers  voUstandig.  Denn  man  erhalt  ein  im  Raume  festes  recht- 
winkliges  Coordinatensystem  J ,  ^ ,  J ,  indem  man  folgende  Annahmen 
macht:  die  j-Axe  soil  mit  der  Axe  des  Impulses  identisch  sein,  der 
Anfangspunkt  mit  dem  Ausgangspunkte  der  Strecke  cr,  die  Richtung 
der  5 -Axe  mit  der  Ausgangsrichtung  des  Winkels  cr, ,  und  endlich 
soil  vermoge  der  ^-Axe  das  Coordinatensystem  der  S,^,J  dem  im 
Korper  festen  Systeme  der  x ,y ,  z  congruent  sein.  Die  so  definirten 
Axen  S ,  ^ ,  J  kann  man  aber  in  jedem  Augenblicke  vom  Korper  aus 
mit  Hulfe  der  letzten  Gleichungen,  namlich  durch  die  Werthe  von 
^1 5  ^2  ?  ^i  9  ^2  5  ^  9  ^.i  wiederfinden.  Durch  die  vier  ersten  GrSssen  oder 
vielmehr  durch  u,  v ,  w  ,p ,  C{,x  findet  man  nach  (5.)  die  }-Axe,  dann 
durch  (7  den  Anfangspunkt,  durch  cr,  die  Richtung  der  5- Axe. 

Fur  die  Entfemung,  die  irgend  ein  Punkt  des  KSrpers  von  der 
Axe  des  Impulses  hat,  gewinnt  man  leicht,  durch  Beriicksichtigung 
des  Umstandes,   dass   die  lebendige  Kraft  T  eine  wesentlich   positive 

Fonn  ist.  eine  obere  G„„.e  von  der  Art:  ^ .  .uUipUcir.  in  ein« 
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von  den  Coefficienten  der  Form  T  abhangige  Constante,  so  diuss  diese 
Entfernung  immer  endlich  bleibt.  — 

A.  Clebsch'  hat  bemerkt,  dass  fiir  die  von  Kirchhoff  aufge- 
stellten  Differentialgleichungen  der  Multiplicator  eine  Constante  wird, 
und  er  hat  daraus  den  Schluss  gezogen,  dass  eine  vollstandige  Inte- 
gi'ation  (lieser  Gleichungen  durch  Quadraturen  gelingt,  sowie  den  drei 
Integralen  mit  den  Constanten  J.J^^L  irgend  ein,  gleiehfalls  von  t 
freies,  vieites  Integral  hinzugeftigt  werden  kann.  Weit  mehr,  als  die 
blosse  Anwendung  des  Princips  des  letzten  Multiplicators  ergiebt, 
hnsten  nach  der  liier  vorgenommenen  Transformation  jener  Gleichungen 
die  Satze  von  Ja(  obi  (iber  diejenigen  Probleme  der  Mechanik,  welche 
nur  zwei  zu  bestiniinende  Grossen  enthalten.  Biingt  man  das  vierte 
Integral  auf  eine  der  Gleichimg  y^  =  L  analoge  Form: 

X  (^, ,  ^2 »/.  ./a '  J^  Jx)  =  const.  =  M, 

iind    ermittelt   aus   diesen   zwei  Gleichungen  /,  und  f^  als  Functionen 

von  f\  und   e^,    so    ist   nach  jenen  Satzen  fide^'\-f^de^   ein  vollstan- 

dii>es  Diflerential  und 

Me, ,  e^) 

do.)  ^  =    kLdp,+f,de,), 

woraus  die  Quadraturen  fur  alle  Integralgleichungen  zu  ersehen  sind. 

Indem  (j.EBsrH  den  Ansatz  machte,  dass  das  vierte  Integral  eine 
irauze  homogenc*  Function  ersten  oder  zweiten  Grades  der  Geschwindig- 
keiteii  des  Korpe^rs  sein  soUte,  ergaben  sich  ihm  im  Ganzen  zwei 
Fa  lie,  in  welclien  ein  derartiges  viertes  Integral  existirt;  in  unserer 
Bezeichnuni»'  sind   dieselben  sehr  einfach  zu  charakterisiren : 

WcMiii  die  drei  Flachen  fi'=const.,  F=  const.,  G  =  const. 
Rotationsflaehen  um  eine  gemeinsame  Axe  sind,  so  ist  die 
Drehungsgeschwindigkeit  um  diese  Axe  constant.  Von  der  Art,  wie  die 
Bew  (^iT^ung  alsdann  von  Statten  geht,  hat  neuerdings  Hr.  G.-H.  Halphen^ 
ein  sehr  anschauliches  Bild  auf  Grund  von  Eigenschaften  elliptischer 
Functionen  entworfen.  Kommt  der  Umstand  hinzu,  dass  die  Form  F 
identisch  verschwindet,  so  sind  RotationskSrper  —  nach  Gestalt  und 
Massenvertheilung  —  denkbar,  die  in  ihren  Bewegungen  ohne  Einfluss 
von  Kraften  vollstandig  mit  dem  gegebenen  K5rper  libereinstimmen, 
ein  Fall,  fiir  welclien  bereits  Kirchhoff  die  M5glichkeit  einer  Inte- 
gration durch  Quadraturen  gezeigt  hatte. 

^  MatliPinatischt^   Annnlen.    1871.    III.    S.  238 — 262. 

-  Jf)nrnnl   do   LiorviLi.E.    1888.     (^iiatr.  serir,  t.  IV,  p.  i — 81.    —   Auch  in  dem 
Traite  deis  tbnctioiis  elliptiqnes  et  de  leurs  applications,  t.  II. 
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Wenn  ferner  F  identisch  Null  ist,  und  die  durch  zwei 
Flachen  ^=  const,  und  G  =  const,  bestimmte  Flachenschaar 
eine  Kugel  aufweist,  d.  h.  eine  lineare  Relation 

(II.)        2E{x,y,z)  +  KAx"  +  By^  +  Cz'')  =  m{x'+y'  +  z') 

besteht,  so  ergiebt  sich  als  ein  viertes  Integral: 

l(BCu^  +  CAv^  +  ABw^)  4-  A'p^  +  J5^?'  +  CV  =  const.  ==  2M. 

1st  G  =  const,  die  betreflfende  Kugel ,  also  l=oo,A^=B^=C  =  —  ,  so 

scheint  dieses  Integral  nur  in  die  Gleichung  (3.)  liberzugehen,  weshalb 
auch  Clebsch  diesen  Fall  besonders  untersucht  hat;  indessen  erweist 

sich    die    lineare    Verbindung    IM  —  mL  —  {^(A-\-B+  C)  Im  —  m^)  J^ 

aus  den  drei  Gleichungen  fiir  M,  L  und  J^  auch  hier  als  ein  neues 
Integral,    nachdem    man    aus    derselben    zuerst    mit   Hiilfe    von    (11.) 

A,  B ,  C  eliminirt  und  dann  far  —    den    gemeinsamen    Werth    dieser 

Gr5ssen  und  /  =  oo  gesetzt  hat;  von  der  Moglichkeit,  dass  sowohl 
G  =  const,  wie  ^  =  const.  Kugeln  sind,  sehen  wir  dabei  ab,  dann 
wtirde  ubrigens  jede  Bewegung  eine  stationare  sein.  In  diesem  zweiten 
Falle,  der  durch  Quadraturen  zu  erledigen  ware,  stiess  Clebsch  auf 
Schwierigkeiten  bei  dem  Versuche,  die  Bewegung  als  explicite 
Function  der  Zeit  darzustellen.  Dieses  Ziel  hat  dann  Hr.  H.  Weber  ^ 
durch  Benutzung  von  Thetareihen  mit  zwei  Argumenten  fiir  den 
Fall  vollstandig  erreicht,  wo  die  Constants  J,  Null,  der  Impuls  der  Be- 
wegung also  eine  einzelne  impulsive  Kraft  ist.  Hier  wird  durch  die 
Gleichungen  (9.)  und  (10.)  fur  jeden  Fall  dasjenige  Umkehrproblem  in 
einfachster  Weise  bezeichnet,  dessen  Losung  den  Kernpunkt  bei  der 
eigentlichen  Berechnung  der  Bewegung  bildet. 


^  Mathematische  Annalen,   1879.     XIV.     S.  173  —  206. 


Ausgegeben  am   1.  November. 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


1.  November.     Sitzung  der  philosophisch-historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Mommsen. 

1.  Hr.  Weber  las  iiber  den  zweiten,  grammatischen,  Pa- 
rasiprak&ca  des  Krishnad&sa. 

Die  Mittheilung  erscheint  in  den  Abhandlungen. 

2.  Hr.  ScHRADER  legte  den  Bericht  des  Hrn.  Dr.  Hugo  Winckler 
fiber  die  Thontafeln  von  Tell-el- Amarna  im  Koniglichen 
Museum  zu  Berlin  und  im  Museum  von  Bulaq  vor. 

Die  Mittheilung  erscheint  in  den  Sitzungsberichten. 

3.  Der  Vorsitzende  legte  den  Abklatsch  einer  vor  Kuraem 
nordlich  von  Leeuwarden  gefundenen  romischen  Inschrift  des  ersten 
Jahrhunderts  vor,  welche  einer  batavischen  Gottheit  von  der  romischen 
Nordsee  -  Fischerei  -  Gesellschaft  gesetzt  ist. 


Ausgegeben  am  8.  November. 


Sitzungsberichte  1888.  100 


1 


i 


1113 


1888. 

XLII 

SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


1.  November.     Sitzung  der  physikalisch-mathematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr,  E.  du  Bois-Reymond. 

1.  Hr.  FucHS  machte  eine  Mittheilung  zur  Theorie  der  linearen 
Differentialgleichungen. 

2.  Hr.  ScHULZE  legte  den  Bericht  des  Hrn.  Prof.  Carl  Chun  zu 
Konigsberg  in  Pr.  iiber  eine  von  demselben  mit  Unterstiitzung  der 
Akademie  im  Winter  1887  —  88  ausgefiihrte  Reise  nach  den  Canari- 
sclien  Inseln  vor. 

Die  Mittheilung  i.  folgt  umstehend,  die  2.  wird  in  einem  der 
nachsten  Berichte  erscheinen. 
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Zur  Theorie  der  linearen  Differentialgleiclnmgen. 


Von  L.  FucHS. 


Uie  folgenden  Entwickelungen  bilden  einen  Theil  von  Untersuchungen, 
welche  ich  iiber  lineare  Differentialgleichungeu  angestellt  habe,  und 
welclie  ihren  Ausgangspunkt  von  den  folgenden  Erwagungen  genommen 
haben.  Es  sei  y, ,  3^2 ,  .  .  .  %,  ein  Fundamentalsystem  von  Integralen 
einer  linearen  liomogenen  Diflferentialgleichung  pter  Ordnung,  deren 
Coefficienten  rationale  Functionen  der  unabhangigen  Variablen  x  sind. 
Es  seien  y^^Vi^i  •  •  •  y?  ^  willkiirliche  Elemente  aus  der  Reihe  y, ,  3^2  >  •  •  •  %» 
und  es  werde  eine  Determinante  von  A^  Elementen  gebildet,  deren 
Horizontah'eihen  aus  den  Ableitungen  gleicher  Ordnung  von  y, ,  ^2*  •  •  -y/? 
bestehen.  Die  Ordnung  dieser  Ableitungen  sei  durch  eine  der  Zahlen 
o,i,2,...p  —  I  bestimmt  und  sei  fiir  die  verscliiedenen  Horizontal- 
reihen  versehieden.     Solcher  Determinanten  konnen  wir 

^  ;?(p— i)  ...(;?  — A+i) 

1*2...  A 

bilden.  Bezeichnen  wir  dieselben  in  irgend  einer  Reihenfolge  mit 
?/o,  ?^i ,  ?/25  •  •  •  ^9-1 »  so  ergiebt  sich  fur  diese  Functionen  das  System 
von  Differentialgleichungen 

ClUjf  A  A  A 

wo  A,^,  A^., ,  .  .  .  Ai,q_^  rationale  Functionen  von  x  bedeuten.  Aus 
diesem  Systeme  kftnnen  wir  demnacli  far  jede  der  Functionen  iij^ 
eine  lineare  homogene  Diflferentialgleichung  g'ter  Ordnung  mit  ratio- 
nalen  Coefficienten  herleiten. 

Das  Folgende  beschaftigt  sich  mit  der  Untersuchung  dieser 
Differentialgleichungen,  unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Ordnung  p 
der  vorgolegten  Differentialgleichung  eine  gerade  Zahl  211  ist,  und 
sie  bezieht  sich  auf  den  Fall,  dass  X=^7i  gewahlt  wird. 

In  einer  folgenden  Mittheilung  beabsichtige  ich  eine  Fortsetzung 
di'Y  gcgenwartigen  Untersuchung  und  eine  Anwendung  zu  veroflfent- 
liclien,  welclie  ich  von  derselben  gemacht  habe,  und  die  Ziele  dar- 
zulegen,   welche  ich  dabei  im  Auge  gehabt. 
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1. 

Es  seien  die  Coefficienten  der  Differentialgleicliung 

rationale  Functionen  von  x. 

Sind  y,  5  3^2  >  •  •  •  yn  ^  von  einander  linear  unabhangige  Integrale 
der  Gleichung  (A) ,  so  wollen  wir  eine  Determinante  mit  n^  Elementen 
bilden,  deren  Horizontalreihen  aus  den  Ableitungen  gleicher  Ordniing 
von  2/1 ,  3^2  >  •  •  •  yn  bestehen.  Die  Ordnung  dieser  Ableitungen  sei  durch 
eine  der  Zahlen  0,1,  2,...  2/1— i  bestimmt  und  sei  f&r  die  verschie*- 
denen  Horizontalreihen  verschieden.   Solclier  Determinanten  konnen  wir 

__  2n{2n  —  i) .  .  .  (n  +  i) 
I  •  2  .  .  .  n 

bilden.  Bezeichnen  wir  dieselben  in  irgend  einer  Relhenfolge  mit 
Wq,  w, ,  ^2 ,  . . .  u^__j  und  setzen  nur  fest,  dass  t^o  diejenige  unter  diesen 
Determinanten  sei,  in  welcher  die  Ordnungen  der  Ableitungen  in 
den  verschiedenen  Horizontalreihen  der  Reihe  nach  o,i,2,,..w— 1 
sind,  und  welche  wir  die  Hauptdeterminante  von  J/i^y^^"  -yn 
nennen  wollen. 

Bedeuten  ^, ,  ^2 ,  .  .  .  ^„  ein  anderes  System  von  n  linear  unab- 
hangigen  Integralen  der  Gleichung  (A),  so  mCgen  diejenigen  Deter- 
minanten, welche  aus  Wo>  ^i  5  •  •  •  ^v-i  hervorgehen,  wenn  an  Stelle 
von  y, ,  2/2 J  '  *  '  Vn  l>^z.  Zi,  z^y  •  •  •  -s^n  gesetzt  werden,  bez.  mit 
^o ,  r, ,  .  .  .  Z7^_,  bezeichnet  werden. 

Bezeichnen   wir   femer  die  Hauptdeterminante   der   in  Integrale 

yi , y2 .  •  •  •  y»;  ^1.^2^  -  ^  -^n  mit  a,  so  ist^    • 

(B)  A=(7.^"-^'>^, 

wo  C  eine  Constante  bezeichnet,  welche  von  Null  verschieden  ist, 
wenn  y^.y^^  •  •  >*yn\  z^^z^, , . ,  z^  ein  Fundamentalsystem  von  Integralen 
der  Gleichung  (A)  ausmachen,  dagegen  den  Werth  Null  annimmt, 
wenn  dieses  nicht  der  Fall  ist. 

Zerlegen  wir  A  in  eine  Summe  von  Producten  mis  Partial* 
determinanten  nter  Ordnung,  so  erhalten  wir  unter  Benicksichtigung 
von  (B)  zwischen  w^ ,  ^^, ,  .  . ,  w^_, ;  t^^ ,  2?, ,  .  .  .  z;^_,  die  Relation 


wo   die   Vorzeichen  nach   bekannter  Regel   zu  bestimmen  sind,   und 
wo  C  den  oben  bezeichneten  constanten  Werth  hat. 


*  Siehe  meine  Arbeit  Borch.  Journ.  Bd.  66  S.  126 — 130. 
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2. 

1st  y, ,  yj ,  . . .  y2„  ein  Fundamentalsystem  von  Integralen  der  Glei- 
chung  (A),  bilden  wir  die  v  Combinationen  derselben  zu  je  w,  und 
setzen  in  tt^  (Nr.  i)  an  Stelle  von  y, ,y3,..-y»  je  ein6  solche  Com- 
bination, so  erhalten  wir  v  verschiedene  GrSssen  ttx,  welche  wir  mit 
^ox  >  ^ix  ?  •  •  •  ^..-ix  bezeichnen  woUen,  indem  wir  festsetzen,  dass  w,_,_^,x 
aus  denjenigen  Fimctionen  y^  gebildet  werde,  welche  vom  Systeme 
y I  >  y2  >  •  •  •  y2n  flbrig  blelben ,  nachdem  hiervon  die  zur  Bildung  von 
u^^  zu  verwendende  Combination  weggenommen  worden. 

Wir  bilden  die  Determinante 

Da 

so  ergiebt  sich 

Vollfiihren  wir  die  Multiplication  der  beiden  Determinanten  rechter- 
hand,  so  erhalten  wir  unter  BerQcksichtigung  der  Gleichung  (C)  eine 
Determinante  mit  v^  Elementen,  deren- Diagonalglieder ,  abgesehen  von 

einem  constanten  Factor,  d^  Werth  e"!^"^^  annehmen,  wfthrend  die 
ubrigen  verschwinden.     Demnach  ergiebt  sich 

(D)  P=C'e    "^''    , 

wo  C  eine  von  Null  verschiedene  Constante  bedeutet. 
Aus  Gleichung  (D)  folgt 
I.    Die  Determinante  P  ist  nicht  identisch  Null. 

Sei 

(3)  ^0«^0  +  <^i  Wl  +  .  •  .  +  <^r^lW,-I  =  o 

eine  Gleichung,  welche  fur  jede  beliebige  Combination  y, ,  yj ,...  y» 
bestehe,  so  ist  demgem&ss  auch 

(4)  <^o«^/o  +  01  W/,  +  ...  +  <^,_,  «!,_,  =  o     ,   mr /  =  0,  I,...v— I 

Da  aber  die  Determinante  P  dieser  Gleichungen  mit  den  Unbekannten 
<^o>  <^i  J  •  •  •  <^v-i  i^ch  S.  I  von  Null  verschieden  ist,  so  muss 

<^0  =  <^I  =   •  •  •   —  <^r-I  =  o 

sein,  d.  h. 

n.  Zwischen  i/q,  «,,...  w^.,  kann  nlcht  eine  ffir  jede 
Combination  y,  ,y3,  ...y„  gtiltige  liaeare  homogene  Relation 
bestehen. 

Differ entiiren  wir  t^^  und  ersetzen  die  Ableitungen  vony,,y2,..y»y 
deren  Ordnung  2/^  oder  grdsser  als  2n  durch  ihre  aus  der  Gleichung  (A) 
sich  ergebenden  Ausdriicke  in  den  Ableitungen  niedrigeter  Ordnung, 
so  erhalten  wir 
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(E)       .  "^  =  *^">^o  +  "^x,  «.  + +  «/>x,-. «,-. 

X  =  0,  I  ,2,...v  —  I, 

worin  (p^it  rationale  Functionen  von  x  bedeuten. 

Aus  diesem  Systeme  von  Gleichungen  ergiebt  sich,  dass  auch 
die  hSheren  Ableitungen  von  u^^  lineare  homogene  Functionen  von 
i^o  ,  t/, ,  .  .  .  w^__,  sind.     Es  sei  insbesondere 

WO  \^^^  rationale  Functionen  von  j^  sind,  so  bleiben  diese  Gleichungen 
bestehen,  wenn  wir  in  derselben  u^  durch  t/^  und  u^  durch  % 
ersetzen.  Bezeichnen  wir  die  Hauptdeterminante  der  Functionen 
^oo>  ^loj  ^20J  •  • -^,.-10  i^lt  -^j  so  ist  nach  den  Gleichungen  (i)  imd  (F) 
(G)  ^=Q'P, 

wenn  wir  die  Determinante 

(5)  \^,,\  =  Q 

setzen.     Aus  Gleichung  (D)  folgt  daher: 

III.  Die  Determinante  S^  ist  dann  und  nur  dann  Null, 
wenn  die  Determinante   Q  verschwindet. 


3. 

In  den  Gleichungen  (F)  mSgen  dem  k  die  Werthe  i ,  2 , . . .  v  bei- 
gelegt  werden.  Aus  dem  entstehenden  System  von  v  Gleichungen 
eliminiren  wir  w, ,  w, ,  .  .  .  t^,_, ,  so  ergiebt  sich ,  wenn  wir  u  statt  Uq 
setzen,  als  Resultat  der  Elimination 

wo  P^y  .  ,  ,  P^  rationale  Functionen  von  x  bedeuten.  Diese  Differential- 
gleichung  wird  durch  die  v  Functionen  Wqoi  ^io>  •  •  •  ^.^-lo  befriedigt. 
Ist  die  Determinante  Q  identisch  Null,  so  kSnnen  aus  den 
V  Gleichungen ,  welche  aus  (F)  fiir  A,  =  o ,  i  ,  .  .  .  v  —  i  zu  bilden  sind, 
w,  ,  ^2 ,  .  .  .  u^-i  eliminirt  werden.  Wir  erhalten  alsdann  als  Resultat 
der  Elimination  eine  Differentialgleichung  fiir  u  niedrigerer  als  vter  Ord- 

nung,  welch er  die  Functionen  z^oo,w,o, ...  Wv_,o  geniigen  mussen.  Ist 
aber  Q  von  Null  verschieden,  so  ergiebt  sich  aus  S.  III.  vor.  Nr., 
dass  die  Differentialgleichung,  welcher  diese  Functionen  genugen, 
nicht  niedriger  als  i/ter  Qrdnimg  sein  konne.  Denn  da  S-  von  Null 
verschieden  ist,  so  ist  das  Bestehen  einer  linearen  homogenen  Rela^ 
tion  mit  constanten  Coefficienten   zwischen  Wqo  » ^^o  ?  •  •  •  ^^v-io   a*usg^- 
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schlossen,^  eine  solche  Relation  wfirde  aber  aus  der  Annahme,  daiss 
diese  Functionen  einer  Differentialgleichung  niedrigerer  als  vter  Ord- 
nung  geniigten,  hervorgehen  inussen.  Wir  haben  also  das  Resultat: 
I.  Die  Functionen  Woo, w,o,  ..  .i/^_,o  genfigeu  einer  linearen 
homogenen  Differentialgleichung  mit  rationalen  Coefficien- 
ten.  Dieselbe  wird  erhalten,  wenn  wir  in  (F)  successive 
k  =  o  ^  I  ,  2  . . .  setzen  und  aus  den  entstehenden  Gleichungen 
w,,z^2,  ...w^_,  eliminiren.  1st  Q  nicht  identisch  Null,  so  wird 
die  Differentialgleichung  genau  vter  Ordnung  [Gleichung  (H)], 
und  es  sind  t/oo>^io>  •••^.'-lo  ®in  Fundamentalsystem  derselben. 
1st  aber  Q  identisch  Null,  so  wird  die  Differentialgleichung, 
welcher  u^^  ,  w,o  ,  .  .  .  w^_,o  gleichzeitig  genflgen,  niedriger  als 
vter  Ordnun'g. 

4. 

Es  werde  vorausgesetzt ,  dass  Q  nicht  identisch  verschwindet. 
Alsdann  folgt  durch  AuflSsung  der  Gleichungen  (F)  (welche  aus 
k  =  o  y  I J  .  .  .  V  —  I  entstehen) ,  ftlr  die  Unbekalinten  t^ 

(J)  u^  =  rx^u^  +  XkX  +  .  .  .  +  %x.-It^S'"'^ 

wo  —i-^  =  u^o^  gesetzt  worden ,  imd  wo  %x*  rationale  Functionen  von  x 
dar 

bedeuten. 

Die  Gleichungen  (J)  bleiben  bestehen,  wenn  wir  t^  durch  Wj^ 
und  wjf^  durch  u^^  ersetzen.  Machen  wir  diese  Substitution  ffir 
/=:o,i,...v  —  I,  multipliciren  die  Gleichungen  successive  mit  den 
Constanten  7o ,  7i  >  •  •  •  7^-i  und  setzen 

(0  w?  =  7oWoo  +  71^10  +  .  .  .  +  7r-iW.-..o 

(2)  -        w^  =  7oi/ox  +  7i«^u  +  .  .  .  +  7.-.«^.-i X, 
wo  u^y  mit  W;,  ubereinstimmt,  so  folgt 

(3)  w?,  =  %,^w  +  %,y  +  .  .  .  +  %xv-i^^*'""'\ 
wo  wiederum 

gesetzt  ist. 

Wir  bilden  nunmehr  den  Ausdruck 


V— 1 
O 


(4)  E  =  Sx  A  tCxtc,_,_„ 

O 

WO  das  Vorzeichen   des  Gliedes  w^w^_^_^  mit   dem  Vorzeichen   des 


*  Vergl.  ineino  Arbeit  Borch.  Joum.  B.  66  S.  126 — 130. 
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Giiedes  ti;r,_,_>  der  in  Gleichung  (C)  anftretenden  Somme  Abeieiii- 
stiiiunen  soil.     Aub  Gleichung  (2)  folgt,  dass  £  die  Gestalt 

annimmt.     Die  CoefBcienten  A^z  haben  die  Form 

(6)  A^i  =  Z  +  i/^«/.=  ,_,^>  +  S  +  «/=>.«/.,_,->. 

Mit  Rueksiclit  auf  die  im  Anfange  von  Nr.  2  fixirte  Bedeutnng 
der  Functionen  v^  folgem  wir  aus  Gleichung  (C),  dass  die  Summen 
rechterhand  in  Gleichung  (6)  verschwinden ,  wenn  nicht  )3  =  v  —  i  —  a, 
Iftt  aber  /3  =  v— i — at,  so  werden  diese  Sununen  einander  gleicb  und 

bis  auf  einen  nicht  verschwindenden  constanten  Factor  gleich  ^  -^  '  . 
Hieraus  ergiebt  sich 

(K)  E  =  ^.^•^'''^ 

wo  r  eine  Constante  bedeutet. 

Substituiren  wir  fur  die  tr^  in  E  Gleichung  (4)  ihre  Ausdrucke 
durch  die  Gleichung  (3).  so  erhalten  wir 

(7)  E  =  X^^P^^w^^  tc^> , 

wo  P^i  rationale  Functionen  von  x  bedeuten.  Aus  Gleichung  (K) 
ergiebt  sich  daher  der  Satz: 

I.     Setzen  wir  in  der  quadratischen  Form 

fur  u  ein  willkiirliches  Integral  der  Gleichung  (H),  so  wird 

das  Resultat  gleich  ^~-'^'  multiplicirt  mit  einer  Constanten. 
Der  Worth  dieser  Constanten  ist  von  den  Anfangswerthen 
des  Integrals  u  abhangig. 

Substituiren  wir  in  Gleichung  (H) 

(S)  u=e    ^^  '    ./, 

so  haben  wir 

(IH 
zu  setzen ,  wo  t^^  =  -^-7  und  wo  Bf,i  rationale  Functionen  von  x  be- 

aar 

deuten.     Die  Gleichung  (H)  transformirt  sich  in 

wo  R^ ,  R2 ,  .  .  .  R^  rationale  Functionen  von  x  bedeuten. 
Die  quadratische  Form  Z  wird 

(10)  Z  ==^--^^'^.z', 

wo 

Ji^i  rationale  Functionen  von  x. 
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Aus  Satz  I  ergiebt  sich 
n.     Setzen  wir  in 

(L')  z' ^X^R^t'-U^^ 

fiir  /  ein  willkiirliches  Integral  der  Gleichung  (H^),  so  wird 
dieser  Ausdruck  einer  Constanten  gleich.  Der  Werth  dieser 
Constanten  ist  von  den  Anfangswerthen  des  Integrals  / 
abhangig. 

Ubrigens  ergiebt  sich  aus  der  Gleichung  (8),  dass 

Andererseits  ist*  nach  Gleichung  (G) 

also  nach  Gleichung  (D) 

folglich  ergiebt  sich  aus  (12) 

rflogQ 


(15)  i2.  =  - 


dx 


5. 

Aus  Gleichung  (L')  folgt  durch  Differentiation 

dl'         3Z'       ,,       „ 

WO  R  eine  ganze  homogene  Function  zweiten  Grades  von  ^,  /',  • . .  /^"""'^ 
mit  rationalen  Coefficienten  bedeutet.  Setzen  wir  fur  &^  seinen  aus 
Gleichung  (H')  sich  ergebenden  Werth 

(2)  &^  =  -  R,&-'^  --  RJ^"-^^  -  ...  -  2?^/, 
so  ist  nach  Satz  II  voriger  Nummer 

(3)  0  =  -  g^j^,  [i2./<"-"  +  R,&-^^  +  . . .  +  22,<]  +  22. 

Diese  Gleichung  ist  eine  identische.  Denn  t  bedeutet  in  (2)  ein 
beliebiges  Integral  der  Gleichung  (H^),  dessen  Anfangswerthe  ftlr 
einen  boliebigen  Werth  x  =  x^,  i  =  t^,  t'  =  t^  . . .  &-'^  =  t^^"'^  willkurlich 
wiihlbar,  zwischen  welchen  also  eine  Relation  nicht  stattflnden  kann. 


^  S.  meine  Arlmit  Borch.  Joum.  Bd.  66,  S.  128. 
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Subtrahiren  wir  (3)  von  (i),  so  ergiebt  sich  demnachy  dass 
identisch  fur  jede  beliebige  Fainction  t 

^^         S"  =  J^  t'"'  +  ^''""'  +  •  •  •  +  ^'^- 

Nach  Satz  II  voriger  Nummer  wird  die  rechte  Seite  dieser  Oleichung 
identisch  Null,  wenn  fiir  t  irgend  ein  Integral  der  Gleichupg. (H') 
substituirt  wird.     Setzen  wir  demnach 

WO  /So,  S, ,  . . .  /S^_,  rationale  Functionen  von  x,  so  ergiebt  sich  der  Satz 

I.  Bedeutet  /  irgend  ein  Integral  der  Gleichung  (H),  so 
ist  ilf  ein  Multiplieator  dieser  Gleichung,  oder  was  dasselbe 
besagt,  es  ist  M  ein  Integral  der  zu  (H')  adjungirten^  Diffe- 
rentialgleichung. 

Bilden  wir  die  successiven  Ableitungen  von  ilSf,  indem  wir  die 
Ableitungen  von  /,  deren  Ordnung  gleich  oder  gr5sser  als  v  ver- 
mittelst  der  Gleichung  (H')  auf  die  Ableitmigen  niedrigerer  Ordnimg 
reduciren,  so  ergiebt  sich 

(4)  -^  =a^t+a^j'+  ..  .  +  a^,_, ^"'^ . 

Setzen  wir  hierin  A  =  o,i,...v  —  i  und  bezeichnen  ein  Fundamental- 
system  von  Integralen  der  Gleichung  (H')  mit  ti  ,  t^ ,  .  .  .  t^ ,  die  nach 
Gleichung  (N)  zugehSrigen  Werthe  von Jlf  bez.  mit  M^^M^,...M^^  so 
wie  die  Hauptdeterminanten  von  t^,  t^^  .  . .  t^  und  von  ilf, ,  Jlf, , . .  .  M, 
bez.  mit  T  und  M,  so  ist  den  Gleichungen  (4)  gemass    . 

(6)  M  =  |a«|.T. 

Der  zweite  Factor  auf  der  rechten  Seite  ist  von  Null  verschieden, 
weil  ^i ,  ^2 , . . .  C  ^i^  Fundamentalsystem  bilden  ,^  folglich  ist  die  Haupt^ 
determinante  M  der  Functionen  iff, ,  ilSf^,  .  .  .  ilf^  gleichzeitig  mit  \au\ 
Null  oder  von  Null  verschieden.  Ist  aber  M  von  Null  verschieden, 
so  ist  ilif, ,  ilfj ,  .  .  .  M^  ein  Fundamentalsystem  von  Integralen  der  zu 
(H')  adjungirten  Diflferentialgleichmig.^     Wir  erhalten   also   den   Satz: 

II.  Die  v  Functionen  iff,  jilfj, ..  .ilif,,  welche  aus  Gleichung 
(N)  hervorgehen,  wenn  t  durch  die  Elemente  eines  Funda- 
mentalsystems  t^  ,  t^ ,  .  .  .  t  von  Integralen  der  Gleichung  (H') 
ersetzt    werden,    bilden    ein    Fundamentalsystem    von    late* 


*  Diese  Bezeichnung  in  dem  Sinne  genoinmcn ,  welcheii  icli  dcrselben  in  m^ner 
Arbeit  Borch.  Journal  B.  '^6  S.  183  beigelegt  babe. 

*  S.  meine  Arbeit  Borch.  Journal  B.  66  S.  126  —  130. 
^  S.  ebendaselbst. 
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gralen  der  zu  (H^  adjungirten  Differentialgleichung  oder 
sie  bilden  ein  solches  nicht,  je  nachdem  |  a^|  yon  Null  ver- 
schieden,  oder  gleich  Null.  . 

1st  |%|  nicht  Null,  so  kOnnen  wir  aus  den  Gleichungen  (4) 
(wenn  daselbst  A=o,i,...v  —  i  gesetzt  wird),  /,/',...  t^'"^^  als  lineare 
homogene  Functionen  von  M ,  JIT,  . . .  jjf  ^"""'^  mit  rationalen  Coefficienten 

rf*if 
bestimmen,  wenn  -3^*^=  -— p  gesetzt  -wird.     Da  nun  jedes  Integral  t 

der  Gleichung  (H^)  ein  Multiplicator  der  zu  (H')  adjungirten  Diffe- 
rentialgleichung ist ,  so  erhalten  wir  als  Correlat  zum  Satze  II  den  Satz 
m.  1st  |a^|  von  Null  verschieden,  so  sind  auch  die 
Multiplicatoren  der  zu  (H^)  adjungirten  Differentialgleichung 
lineare  homogene  Functionen  mit  rationalen  Coefficienten 
der  Integrale  M  dieser  Differentialgleichung  und  ihrer  Ab- 
leitungen. 

6. 

Es  sei  T, ,  T2 ,  . . .  r^  ein  Fundamentalsystem  von  Integralen  der 
Gleichung  (H')  von  der  Beschaffenheit ,  dass  das  Element  r^^  zu  Mj^ 
adjungirt  ist,^  so  haben  wir  die  Gleichungen 

( I )  XiTiMj'^  =  O  filr  At  =  o,  I, . . .  v— 2 

I 

(2)  iT,jf/'->=i* 

I 
Wir  substituiren  •  in  diese  Gleichungen  die  AusdrAeke  (4)  voriger 
Nummer,  indem  wir  daselbst  successive  ^  =/,,/=/,,...  f  =  f^  setzen. 
Ist    I  Gfci  I    von   Null   verschieden ,    so   kSnnen   wir   X^ ,  Aj ,  . . .  X^_,    so 
bestimmen,  dass  ,  ' 

(3).  2„A.a^=o  tor  1  =  1,2, .\.v-i 


O 
V  — I 


(4)  ^mK(^mo=   I 

o  .' 

Multipliciren  wir  dann  die  Gleichungen  (i)  successive  mit  A^,  A, , ...  \_a, 
die  Gleichung  (2)  mit  A,_,  und  addiren  s&mmtliche  Gleichungen ,  so  folgt 

(0)  2«Ct«  =  \_, , 

WO  A,._,  eine  rationale  Function  von  x.  Die  linke  Seite  der  Glei- 
chung (0)  ist  eine  quadratische  Form  von  /, y^**-*'*  mit  con- 
stanten  Coefficienten. 


^  In  deni  Sinne ,  welchen  ich  dieser  Bezeichnung  in  meiner  Arbeit  BoRca.  Journal 
Bd.  -^6  S.  183  beigelegt  liabe. 

'  S.  die  Arbeit  des  Hm.  Frobekius,  Borch.  Journ.  Bd.  77  S«  ^49.    • 
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einer  linearen  homogenen  Differentialgleichung  (H')  vter 
Ordnung,  oder  einer  solehen  Differentialgleichung, 

(i)  M=o 

I/— iter  Ordnung  Geniige  leisten.  Wir  woUen  zum  Beschluss 
dieser  Notiz  die  Gestalt  einer  Function  Z',  welcher  diese  Eigenschaften 
zukommen,  etwas  naher  charakterisiren. 

Nach  Gleichung  (N)  konnen  wir  setzen 

(2)  z'=.-^iir  +  z;, 

WO  Z[  eine  liomogene  Function  zweiten  Grades  von  t,  /',...  t^'~^^  mit 
rationalen  Coeflficienten  bedeutet. 
Sei 

WO  R  eine  homogene  ganze  Function  von  /,/',...  t^^'^^K 

Aus  der  oben  angegebenen  Beschaflfenheit  von  Z'  und  aus  Glei- 
chung (2)  ergiebt  sich,  dass  Z[  einen  constanten  Werth  erhalten  muss, 
wenn  fur  t  ein  Integral  der  Gleichung  (i)  gesetzt  wird.  Demnach 
folgt  aus  Gleichung  (3): 


(4) 


o  -  -  ^^'  fA  H'-^)  4.     J.  A=i  A  -  ij' 


1st  Sq  von  Null  verschieden,  so  ist  diese  Gleichung  wieder  eine 
identische.  Denn  t  ist  ein  willkiirliches  Integral  der  Gleichung  (i), 
es  konnen  daher  die  Anfangswerthe  von  t,t\.,.t^''~'^^  willkiirlich  ge- 
wahlt  werden ,  demnach  kann  zwischen  diesen  Grossen  eine  Relation 
nicht  stattfinden.  Subtrahiren  wir  Gleichung  (4)  von  Gleichung  (3), 
so  ergiebt  sich  die  fiir  jede  beliebige  Function  t  bestehende 
Gleichung 

m     §  =  #-^'-  +  f"-"+-  +  %'']- 

Setzen  wii* 

3z'    ' 
(N')  g^,  =  M,=  Tj^'-^'+  r.f<'-3)+  . . .  +  T,_J, 

SO  folgt: 

Ist  t  irgend  ein  Integral  der  Gleichung  (i),  so  ist  -3f,  ein 
Multiplicator  dieser  Gleichung  und  die  Function  Z[  hat  fol- 
gende  Eigenschaft:  Sie  nimmt  einen  constanten  Werth  fur 
solche  Functionen  t  an  und  nur  fur  solche,  welche  ent- 
weder  der  Gleichung  (i)  oder  der  Gleichung 

(5)  ^.  =  o 

Geniige  leisten. 


1126       Sitzung  der  physikalisch  -  mathematJschen  Classe  voin  1.  November. 

Nach  Gleichung  (N')  kOnnen  wir  setzen 

(6)  z;  =  -iritf?  +  z;, 

WO  Zj  eine  homogene  ganze  Function  zweiten  Grades  von  ^,/', . .  .^^""^^ 
bedeutet.  Indem  wir  an  Zj  die  obigen  Schlusse  wiederholen  und  so 
fortfahren,  gelangen  wir  schliesslich  zu  folgendem  Resnltate: 

Die  quadratische  Form  Z'  lasst  sich   im  Allgemeinen  auf 
die  folgende  Gestalt  bringen 


(Q)         z'  = JM^+  il/?+ il^+...+ 


2(7, 


2(7 


2(7., 


2(7. 


^-.. 


»— I 


Hierin  sind  iM^,ilfj, . .  .ilf^_,  lineare  homogene  Functionen 
einer  Variablen  t  und  ihrer  Ableitungen  nach  x  mit  rat,io- 
nalen  Coefficienten,  und  zwar  ist  iM^  von  f,  <',...  /<'-"*"*)  ab- 
h&ngig.  Es  ist  femer  -Mi^.,  ein  Multiplicator  der  Differential- 
gleichung 

(R)  Jf*=o, 

wenn  in  ilf^^,  fiir  t  ein  Integral  dieser  Gleichung  gesetzt 
wird.  Die  Grossen  (7o,  (7, ,  .  .  .  (7^_,  sind  rationale  Functionen 
von  a;,  namlich  (7^^  ^l^r  Coefficient  von  ^^''-•-*)  im  Ausdruck 
von  M^.     Endlich  ist 


if,_ 


-ht:-']- 


Die  Form  (Q)  setzt  voraus,  dass  die  successiv  zu  bildenden  Aus- 
driicke  -M^ ,  Jtf, ,  .  .  .  -M^_,  die  Ableitung  hochster  Ordnung  von  /, 
welche  sie  noch  enthalten  konnen,  auch  wirklich  enthalten, 
dass  also  keine  der  Grossen  c7o ,  (7, ,  .  .  .  (7^_,  verschwindet.  Wenn 
diese  Voraussetzung  nicht  erfuUt  ist,  so  nimmt  Z'  andere  specielle 
Formen  an. 


Ausgegeben  am  8.  November. 


B«rUn,  gedrackt  in  der  RdrhadnickcreL 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


8.  November.     Gesamiritsitzung. 


Vorsitzeiuler  Secretar:   Hr.  E.  du  Bois-Heymond. 

1.  llr.   ScHULZE  las  iiber  die  Function  der  Otolithen. 
Die  Mittheilung  wird  spater  im  Druck  erscheinen. 

2.  Hr.  Prof.  Krueger  in  Kiel,  con-espondirendes  Mitglied  der 
pliysilvaliscli-mathematisclien  Classe,  ilbersendet  eine  von  dem  Director 
(lor  dortigen  Realschule,  Hrn.  Dr.  Meissel,  berechnet-e  weitere  Aus- 
fulirun^  der  von  Bessel  in  den  Abhandlungen  der  Akademie  1824 
,i>egebenen  Tafel  der  Functionen  I^  und  7^. 

Die  neue  Tafel  wird  in    den  Abhandlungen    abgedruckt   werden. 

H.  llr.  Weber  legte  einige  von  Prof.  Em.  Teza  in  Pisa  bei  ihm 
fi'ir  die  Akademie  eingegangene  Schriftchen  vor:  i.  Uber  bisher  un- 
gcMlruckte  Briefe  von  Rich.  Lepsius  an  I.  Rosellini,  aus  den  Jahren 
1830 — 1842;  2.  liber  Leben  und  Schriften  des  Pater  Paolino  da 
San  Bartolomeo;   3.  iiber  eine  ungarisclie  Ubersetzimg  des  Petrarca. 


Dhs  correspondirende   Mitglied   der   physikaliscli-mathematischen 
Classe  Hr.  Theodor  Kjerulf  ist  in  Christiania  am  26.  October  verstbrben. 
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Uber  die  Bewegungserscheinungen  der 

Atmosphaere. 


Von  A.  Oberbeck 

in  Greifswald. 


(\'<)rt:;eh»4;t  von  Urn.  von  Bezold  am  25.  October  [s.  oben  S.  1053].) 


(Fortsetzung.) 


I. 

0(^i  Vergl(Mc»huiig  der  hocliston  und  niedrigsteii  Temj)eraturen  an  der 
Erd()l)erllaelie  ergeben  sicli  fortdauernd  Differeiizen  von  70^  Celsius. 
DieselbcMi  wiirden,  bei  liberall  gleichem  Di*uck,  Dichtigkeitsunter- 
scliiecbi  der  Luft  von  niehr  als  20  Procent  bedingen.  Da  aber  Druck 
und  Diclitigkeit  sieli  gegenseitig  beeinflussen,  so  soUte  man  an  Orten 
lir)ehst(^r  Temperatur  Druckminima,  in  kalten  Gegenden  Druckmaxinia 
von   entsprechender  Intensitat  erwarten. 

Anstatt  (lessen  erreichen  die  durchschnittliclien  DruckdifFerenzen 
an  der  Erdol)erllaehe  nur  6  bis  7  Procent,  und  selbst  die  grossten, 
schnell  vonil)ergelienden  Scbwankungen  uberschreiten  kaum  10  Procent. 
Den  verlialtnissmassig  kleinen  Werth  dieser  DruckdifFerenzen  erklart 
nmn  dureh  Bildung  entspreeliender  Stromungcai :  einer  Unterstroniung 
an  der  Erdo])erilach(*  in  der  Richtung  der  zunelimenden  Temperatur  imd 
eiiun-  entgegengesctzten  ( )berstromung.  Immerhin  miisste  die  oben  er- 
willmte  Regel  iiber  den  Zusammenhang  von  Temperatur  und  Druck  im 
Allgenieinen  zntreffen.     Dies  ist  aber  durchaus  nicht  immer  der  Fall. 

Wiilirend  die  Aequatorialzone  der  hoehsten  Temperatur  ein 
scliwaelies  Druckminimum  zeigt,  treten  schon  zwisclien  dem  zwanzig- 
sten  und  vierzigsten  Breitengrade  Druckmaxima  auf,  von  denen  aus 
der  Luftdruck  nnch  den  Polen  zu,  besonders  charakteristiseh  auf  der 
sudliclien  IIa]l)kugel,   recht  l)etraclitlicli  sinkt. 

F]s  selieint  niir  niclit  zweifelhaft,  dass  man  diese  bemerkenswertbe 
KrselKviniuig  nur  durcli  die  F]inwirkung  der  Axendrehung  der  Erde 
nut*  die  dureh  Tenii)eraturdifferenzen  entstehenden  Luftstromungen  wird 
erkliiren   kcuuien.      In   einer  frulieren   Abhandlung^   liabe   icli  versueht 

^    hi    (licsrn    nfM'icliliMi .    1  5.  Miiiv.    1888.   St.  XIV.   S.  383 — 395. 
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uiiter  gewissen,  dort  naher  besprochenen  Annahmen  eine  analytische 
Behandlung  dieser  Bewegungserscheiiiungen  durchzufiihren. 

Die  Druckverhaltnisse  wurden  dort  nicht  eingehender  erSrtert. 
Dies  ist  in  der  vorriegenden  Abhahdlung  geschehen.  Ich  komme 
dabei  zu  dem  Resultat,  dass  die  bescliriebene  Dinickvertheiluiig  voll- 
standig  ihre  Erklarung  durcli  die  Stromungon  der  Atmosphaere  findet 
und  dass  aus  den  beobachteten  Wertlien  des  Drucks  ein  Schluss  auf 
die  Intensitat  der  Luftstromungen  gezogen  werden  kann. 


II. 

In  Ubereinstimmung  mit  den  Bezeicnnungen  meiner  ersten  Ab- 
handlung  soil  die  Temperatur  der  Atmosphaere: 

gesetzt  werden,    wo    T^  nur  von  r,    der  Entfernung   des  betreflfenden 
Punktes    vom    Erdmittelpunkt    abliftngt,    wahrend    T,    eine    Function 
von  r  und  von  9-,  der  Poldistanz,  sein  soil. 
Der  Druck  an  dem  betreflfenden  (3rt  sei: 

P=Po{^  +  ^)- 

In  diesem  Ausdruck  soil  p^  ebenfalls  von  r  allein  abhangen, 
wahrend  v  eine  Function  von  ;•  und  von  9-  ist.  Soweit  die  Beobach- 
tungen  iiber  den  Luftdruck  reichen,  kann  v  als  eine  im  Vergleich  zu  i 
kleine  Zahlengrosse  angesehen  werden. 

Fiir  Pq  gilt  die  Gleichung: 

r^  Ig p^  =  Const  +  GR'  U   +^f^  A  , 

aus  wolcher  die  Abnahme  des  Di^ucks  als  Function  der  Hobe  uber 
der  Erdoberflache  berechnet  weixien  kann,  wenn  das  Gesetz  der 
Temperaturabnahme  mit  der  Hohe,  d.  h.  der  Werth  von  T^  als 
Function   von  r  bekannt  ist. 

Ferner  soil  gesetzt  werden: 

und  zwar: 

GR'cL  T, 

r 
wahrend    v^,v^,v^   die    in    der    ersten    Abhandlung    S.  388    und    389 
festgestellten   Werthe  beil)ehalten   sollen. 

Die  beiden  ersten  Glieder  jener  Summe  v^  -\-  v,  liefern  diejenigen 
Druckanderungen ,  welche  von  den  Temj)eraturdiflrerenzen  an  der 
Erdoberflache  (lir<H*t,  d.  h.  bei  Nichtl)erucksichtigung  der  Erddrehung 
lierruhren. 
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Nimmt  die  Temperatur  gleichmassig  auf  beiden  Halbkugeln  vom 
Aoquator  iincli  den  Polen  zu  ab,  mit  andereii  Worten,  ist  die  Tem- 
peratur imr  von  der  geographischen  Breite  (und  nicht  au^h  von  der 
Lange)  abhangig,  so  konnen  die  Luftbewegungen  nur  aus  Vertical- 
und  Meridianstromungen  bestehen,  und  zwar  entsprechend  den  fi*uheren 
Gescliwindigkeitscomponenton  w, ,  v^,w^  aus  einer  Unterstix)mung  aach 
dem  Aequator  und  aus  einer  Oberstromung  nacb  den  Polen.  Die  hiermit 
im  Zusammenhang  stehende  DiTickvertheilung  v^  +  v^  liefert  nach  Glei- 
chung  4.  (S.  389)  der  ersten  Abhandlung  das  vorauszusehende  Resultat, 
dass  der  Druck  an  der  Erdobeiflache  vom  Aequator  naeh  den  Polen 
bin  zunimmt,  dass  in  einer  mittleren  H5lie  die  Druckdifferenzen  ver- 
schwinden,  dass  endlicb  in  grosserer  Holie  der  Druek  am  Aequator 
am  grossten,   an  den  Polen  am  kleinsten  ist. 

Da,  wie  oben  bemerkt,  die  wirklicbe  Druckvertlieilung  hiermit 
durchaus  niebt  iibereinstimmt,  so  ist  zu  sehliessen,  dass  der  Einfluse 
der  (iHeder  v^  +  v,   auf  den  Druck  nur  ein  geringer  sein  kann. 

Aus  den  fruheren  Entwickelungen  gebt  liervor,  dass  das  Glied  v^ 
bei  Annnhme  einer,  rings  urn  die  Erdaxc  gleichen  Temperaturverthei- 
lung  verscbwindet.  so  dass,  wie  in  der  ei"sten  Abhandhmg  schon 
nngodeutet  wurde,   das  wichtigste  Glied  v.^  sein  wird. 


III. 

Zur  Beroelniung  dies(T  Grosse  ist  das  fniber  mitgetbeilte  (ileicbungs- 
svst(^ni   zu   bonutzen: 

^  9i/.  3/^  du  dti 

ex  vx  oy  oz 

^  3  v.,  3r  3i'  8r 

vy  dx  oy  oz 

dv..  dw  die  dw 

vz  ox  oy  oz 

Da  (\s  nacb  der  iibereinstimmenden  Meinung  der  Meteorologen, 
eboiiso  wio  nach  meinen  fruheren  Ausfiihrungen  sehr  wahrscheinlich 
ist,  dass  (lie  Intensitat  der  Rotationsstromungen  der  Luft,  diejenige 
(Icr  MeridinnstWhnungen  erhel)Hch  libertrifft,  so  babe  ich  nur  erstere, 
(U'rcii  (\)nq)()iienten  mit  u^,  i\  bezeichnet  wiu'den,  zur  weiteren  Reeb- 
nuni»-  berangczogen. 

Da  es  sicli  um  eine  Rotationsbewegung  um  die  z  A.xe  handelt, 
so   kaiiu   man   setzeu: 
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uud  (liese  Werthe  audi  lui*  w ,  ?' ,  ic   in   dem  angeftihrten  Gleichungs- 
system  beniitzen. 

Die  relative  Winkelgescliwindigkeit  %  ist  aus  dem  Ausdruek  ftir 
die  Ostcomponente  0  zu  entnelimen.*  Dieselbe  ist  eiiie  Function 
von  9-  und  von  r,  oder  aucli  von  cr,  der  Hohe  fiber  der  Erdober- 
flache.     Das  erste  Gleichungssystem  geht  dann  fiber  in: 

oz 
Da  %  oine  Function  von  r  und  &  oder,  wenn  man  setzt: 

z  =^  r  cos  S- ,  p  =  r  sin  S- , 
von  p  und  von  z  ist,  so  lasst  sich  eine  Function  V3,  welche  den  drei 
Gleiclmngen  genugt,  nieht  angeben.     Ware  x  von  z  unabhSngig,   so 
wurde  man 

c^  1/3  =  Const  +  /(2£  +  %)  '/jpdp 
finden.  Da  ersteres  aber  nicht  der  Fall  ist,  so  muss  man  schliessen, 
dass  das  oben  steliende  Gleichungssystem  noeh  einer  Erganzung  bedarf,, 
dass  also  eine  Rotationsbewegung  einer  Flfissigkeit,  mit  Aussebluss 
aller  anderen  Bewegungen,  nur  dann  bestelion  kann,  wenn  die  Winkel- 
gescliwindigkeit in  der  Richtung  der  Rotationsaxe  uborall  dieselbe  ist. 
Ist  das  nicht  der  Fall,  so  trcten  weitere  Stromungen  senkrecht  zu 
der  Rotationsbewegung  auf.  Letztore  werden  in  unserem  Fall  aus 
Vertical-  und  Meridianbew^egungen  bestehen.  Hire  Componenten  mogen 
mit  7/3,  r.^,  w.^  bezeichnet  werden.  Den  Fundamentalgleichungen  (3.) 
der  crsten  Abhandlung  cntsprechend  sind  dieselben  in  das  vorstehende 
Gleichungssystem  einzuftihren ,    welches  dann  lautet: 

/       dv, 

C^   K      =  (2£  +  y^%pC  +  XAW3, 

c"  7^-  =  {2£  +  x)%.y  +  xAr,, 

vz 
8w,       ^i\       du\ 

X        vy        oz 
Mogen    (lie    Bewegungscomponenten    3 ,    die    sich    ubrigens    un- 
mittelbnr   d<Mi    Bewegungen   i.   anschliessen ,    an   IntensiUit   hinter   den 
Rotationsbewegungon    eriieblich    zunickstehen ,    bei    einer   Berechnung 
^   (les  Drucks  durft(»  ihre   Einliihrung  nicht  zu   umgehen  sein. 
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Fiir  die  Winkelgeschwindigkeit  %  lieferte  die  erste  Abhandlung 
einen  ziemlich  complicirten  Werth.  Ich  habe  fur  dieselbe  in  der 
Weise  einen  einfacheren  Ausdruck  eingefiihrt,  dass  ich  zwar  die  dort 
gegebcne  Abhangigkeit  von  der  Poldistanz  S-  beibehalten ,  anstatt  der 
Abliangigkeit  von  der  Entfernung  zur  Erdoberflache  vorlaufig  aber 
einen  Durchsclinitts werth  eingef&hrt  habe.    Demnach  kann  man  setzen: 

(3-)  %  =  %iCOs'^~%,, 

oder  mit  geringer  Verschiedenheit : 

(4-)  %='^\%i^^  -%ir^\' 

In  diesen  Gleichungen  sollen  %,  und  %^  als  Constanten  angesehen 
werden.  Wie  Iriiher  gefiinden,  ist  also  die  Rotationsbewegung  der 
Luft  in  hoheren  Breiten  positiv,  d.  h.  von  demselben  Vorzeichen  wie 
(lie  Axpndrehung  der  Erde.  Bei  einer  gewissen  Breite  wird  der 
Durehschnittswerth  Null  und  hat  am  Aequator  das  entgegengesetzte 
Vorzeichen . 

Die  weitere  Rechnung  zeigt,  dass  die  Winkelgeschwindigkeit  % 
klein  ist  ini  Vergleicli  zu  derjenigen  der  Erde  e,  so  dass  die  ein- 
facheren Gleichungen : 

ox 

OZ  ^ 

9?/.,      3i\      9ic- 
ox        oy        oz 

zu  loseii   sind. 

Hierzy  bestimmt  man  zunachst  eine  Function  ^,  welche  so  be- 
sohaflen   ist,   dass: 

Dann  ist: 

2 

Sct/.t  man   fcrner: 

aL  9L  3i      ,^ 

(7.)  ^'3=-9^,  v,  =  -^,w,  =  -^  +  M, 

WO  ]j  und  M  zwei  neue  Functionen  von  x^y^z  siiid,    so  kann  man 

(Lms  (il(n(*luuigssyst(»m  sclireiben : 


(<;•)  ^  =  ^TJ%.~*--^r' 
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ox        ox  ox 

dy         dy  dy 

^-rf--9f  +  ''-9.(^^)--97  +  '^^- 

Die  Gleichung  der  ContinuitSt  lautet: 

9Jf 

(8.)  AL  =  -  -^  . 

Die  drei  ersteii  Gleichungeii  fiihren  zu  den   beiden  folgendeii: 
(9.)  c^v^  =  Const.  +  (5  "~  ^  ~g~"  > 

(10.)  AJJf=  — ^. 

Werden  liiernach  die  Functionen  L  und  J/  so  bestimmt,  dass 
sie  den  Grenzhedingungcu  genugen,  so  ist  das  Problem  als  gelost  zu 
betrachten   und   Gleichung  (9.)   giebt    die   gesuchte   Druckvertheilung. 

» 

Als  Grenzbedingungen  habe  ich  die  fnilier  aufgestellten  beibehalten: 
Haften  an  der  ErdoberflSLche ,  Gleiten  an  einer  oberen  Grenzflache  in 
einer  Hohe  R  .  h  liber  der  Erde,  wobei  h  als  eine  im  Vergleich  zu  1 
kleine  Zalil  angesehen  wird. 

Zur  weiteren  Ausrechnung  ist  es  zweckmassig ,  die  Vertical-  und 
Meridian componente  der  Stromung  V  und  N  einzufiihren.  Dieselben 
hangen  mit  L  und  M  durch  die  Gleichungen: 

(11.)  V=-^  -  +  Mcos^,  N= ^~  +  i¥sin^ 

or  r    oS- 

zusammen. 

Die  Gleichung  der  Continuitat  lautet  dann: 

Ferner  giebt  die  Elimination  von  L  die  weitere  Gleichung: 

d(Nr)       dV  dM       ^       dM       ^ 

Die  Rechnung  liefert  die  tblgenden   Werthe: 

2£ 

( i 4-)   y=--- 1^  iXi  +  2X,  -  6  (4x,  +  X.)  eos-&  +  3  5X1  fos'^!  '/(o")  • 

rv 

26 

(15.)       N=  —  B?  sinS-  cosS  j—  %,  --  2%^  +  7x,  •  cos'3-j  •  (^((t)  . 

Hierin  haben  /((t)  und  <p{&)  eine  ahnliche  Bedeutnng,  wie  in 
der  friiheren  Abhandlung.     Ks  ist 
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(i6.)  ; 

40 

Auch  ist  c  durch  dieselbe  Gleichung: 

r  =  R(i+(t) 
bestimmt. 

Endlich  ergiebt  sich  aus  der  Gleichung: 

(17.)     c^v^  =  Const.  +  Q  —  k  -^—  , 

c'v^  =  Const.  +  fiiP  j(—  +  Xa)  cos*&  —  %,  cos^& j. 

Die  letzte  Formel  gestattet  eine  directe  Vergleichung  mit  den 
oben  erw&hnten  Beobachtungen  fbr  die  Drackvertheilimg. 


IV. 

Die  Durchsclinittswerthe  des  Luftdrucks  auf  der  sfldlichen  Halb- 
kugel  als  Function  der  Breite  sind  in  der  fblgenden  Tabelle  (unter 

beobachtet)  zusammengestellt.^ 


Luftdruck  an  der  Erdoberfl&che 


Breite 

1 
beobachtet 

berechnet 

0^ 

758--0 

758^ 

10 

759- « 

'       758.9 

20 

761.7 

760.5 

30 

763.5 

762.0 

40 

760.5 

760.5 

50 

753.2 

755-3 

60 

7434 

7471 

70 

738.0 

738.0 

80 

— 

730-9 

90 

— — 

727.2 

Dieselben   lassen   sich  ziemlich  gut  durch  einen  Ausdruck  vpn 

der  Form: 

(18.)  ^  =  jPa  +  a  COSTS'— 6  COSTS' 

darstellen.  Bestimmt  man  die  Constanten  a  und  b  aus  den  beob- 
achteten  Werthen  fur  zwei  Winkel  S-  (Poldistanzen) ,  wofikr  ich  S*  =  50^ 
und  S^  =  2  0°  benutzt  habe ,  so  erhSlt  man : 

p  z=  758  +  31.295  COSTS'—  61.094 COSTS'. 


'  A.  Sprung,  Lehrbuch  der  Meteorologie.    S.  193.  —  J.  vah  Bkbbsb,  Handbucb 

der  Witterungskunde  11.    S.  1 36. 
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Mit  Hulfe  dieser  Formel  sind  die  in  der  zweiten  Columne  unter 
»berechnet«   zusammengestellten  Werthe  gewonnen  worden. 

Macht  man  dann  welter  die  sehr  wahrscheinliche  Annahme,  diass 
die  hier  betrachteten  Druckvei-anderungen  ausschliesslich  von  der  Ro- 
tationsbewegung  herruhren,  dass  also 

p=Pa{i  +  v^) 
ist,  wo  Pa  den  Druck  am  Aequator  darstellt,  so  ist: 

'  Pa       ' 

Also: 

cos^  !^ 
V3  = g- 131-295  —  61.094  cos' S-j. 

(19.)  1/3  =  0.0413  cos'S-  —  0.0806  cos'^S". 

Andererseits  hatte  die  Berechnimg  von  v^  zuvor  ergeben: 


V,  =  -—-  cos* 


^j— +  %.-%,  cos'&j, 


wobei  die  hinzugefiigte  Constante  fortgelassen  werden  konnte. 

Hiemach  kSnnen   die   beiden  Ausdrvicke   fiir  v^  einander   gleich- 
gesetzt    werden    und    man    erhalt,    zur    Berechnung    der    Rotations- 
*    bewegungen,  die  beiden  Gleichungen: 

^^  =  0.0806, 


c' 


^(y'  +  Xs)^^  0.0413. 


Setzt  man  hierin: 

R=:  6379600"^,  c=  280"* 
g  =  0.00007292,  so  erhalt  man: 
%,  =  0.0292  .£, 
%2=  0.0836%,. 

Hiernach  ist  die  Winkelgeschwindigkeit  der  Rotationsbewegung 
der  Luft: 

(20.)  %  =  0.0292  •  £  jcos'S-  —  0.0836  j. 

Dieselbe  ist  klein  im  Vergleich  zu  der  Winkelgeschwindigkeit 
der  Erde  £,  fuhrt  also  nirgends  zu  unwahrscheinlich  grossen  Be- 
wegungen der  Atmosphaere.  Bildet  man  das  Product  %, -R,  so  erhSlt 
man  dafiir:  13 '"58.  Die  wirkliche  Gescliwindigkeit  der  Rotations- 
bewegung  ist  aber: 

0  =  %  •  i?  •  sin  S-. 

Der  Maximalwerth  liegt  bei  einer  Breite  von:  56^  27'  und  be- 
tragt:    4^59.     Vom   Pol   bis   zu   16^  49'   ist   der  Durchschnittswerth 
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der  Rotationsbewegung  positiv,  d.  h.  nach  Osten  gerichtet,  von  da  an 
bis  zum  Aequator  ist  derselbe  negativ,    also   nach  Westen   gerichtet. 

Diese  Resultate  lassen  sich  sehr  wohl  vereinigen  mit  den  Ergeb- 
nissen  meiner  friiheren  Abhandlung,  nach  welcher  die  Rotations- 
bewegung als  Summe  zweier,  ihrem  ganzen  Verbal  ten  nach  verschie- 
dener  Glieder  aufgefasst  wurde.  Speciell  von  dem  zweiten  Glied 
wurde  bemerkt,  dass  die  demselben  entsprechende  Stromung  erst  in 
grosserer  Hohe  merkliche  Werthe  erreicht.  Dieselben  werden  dort 
also  bedeutend  grosser  sein,  als  die  gefundenen  Dnrchschnittswerthe. 
Das  erste  Glied  ergab  eine  schon  in  den  tieferen  Schichten  der 
Atmosphaere  sich  voUziehende  Bewegung:  nach  Osten  gerichtet  vom 
Pol  bis  3  5°  Breite ,  in  der  Aequatorialzone  ausschliesslich  nach  Westen 
gerichtet,  und  sollte  der  ersten  Bewegung  an  Geschwindigkeit  nach- 
stelien.  Die  Zahlenberechnung  fiihrt  zu  demselben  Ergebniss,  da  %^ 
klein  ist  im  Vergleich  zu  %,.  Da  von  35°  bis  in  die  NRhe  des 
Aequators  zwei  Stromungen  von  entgegengesetztem  Vorzeichen  uber 
einander  fliessen,  so  wird  der  Ort,  wo  die  durschnittliche  Rotations- 
be  wec^ung  Null  ist,  dem  Aequator  naher  liegen  als   35°. 

An  der  Schlussweise  von  W.  Siemens,  welche  die  erste  Anregung 
zu  den  vorliegenden  Untersuchungen  gab,  wiirde  daher  nur  insofern 
eine  Modification  vorzunehmen  sein,  als  man  beriicksichtigen  muss,  dass 
(lie  westliche  Bewegung  der  hoheren  Regionen  und  hoheren  Breiten 
gegenulx^r  der  ostlichen  Bewegimg  der  unteren  Regionen  und  niederen 
Breiten  T)evorzugt  ist,  w^eil  erstere  einen  viel  geringeren  Bruchtheil  an 
lebendiger  Kraft  in  Folge  von  Reibung  einbiisst  als  letztere. 

Die  Vertical-  und  Meridiancomponenten  V  und  N  sind  den  ent- 
sprechenden  Componenten,  welche  in  meiner  ersten  Arbeit  berechnet 
wurden,  hinzuzufugen.  Die  Verticalcomponente  ist  am  Aequator  und 
am  Pol  positiv,  ergiebt  also  an  beiden  Orten  aufsteigende  StrSmung, 
wahrend  V  in  einer  breiten,  mittleren  Zone  negativ  ist.  Am  Aequator 
wird  also  der  aufsteigende  Strom  verstarkt,  am  Pol  der  ab- 
warts  gerichtete  Strom  geschwacht. 

Die  Moridiancomponente  N  ist  an  der  Erdoberflache  am  Aequator 
Null,  YOU  dort  l)is  etwa  zu  24°  Breite  negativ,  d.  h.  nach  Suden  ge- 
richtet, YOU  da  bis  zum  Pol,  wo  sie  wieder  Null  wird,  hat  dieselbe 
eine  nch'dlicho  Richtung.  Sie  verstarkt  also  in  den  Tropen  die  aequa- 
torialo  Stromung  und  schwacht  dieselbe  in  hSheren  Breiten.  Viel- 
leiclit  erklart  sich  hieraus  das  Auftreten  nordwestlicher  Winde,  welche 
auf  der   siidlichen  Halbkugel  zwischen   50°  und  60°  oft  vorkommen. 

Sc]ili(\sslich  mag  bemerkt  werden.  dass  die  oben  benutzte  Formel 
tur  (lie  Druckvertheilung  sich  den  Beobachtungen  noch  besser  an- 
sclili(\sst,   wenn  ein  drittes  Glied  mit  einer  sechsten  Potenz  von  cosS* 
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hinzugefiigt  wird.  Dasselbe  wurde  ebenfalls  seine  Erklanmg  durch 
die  Rechnung  findeny  da  die  neu  gefundenen  Meridianstrdmungen 
eigentlich  wieder  verwerthet  werden  mussten,  urn  weitere  zu  den 
ersten  sich  hinzuaddirende  Rotationsbewegungen  zu  berechnen,  welche 
eine  entsprechende  Verinderung  an  der  Druekformel  hervorbringen 
wurden.  Mit  anderen  Worten:  man  wird  durch  eine  Reihe  von  An- 
n&herungen  der  wahren  Losung  in  &hnlicher  Weise  sich  nahem,  wie 
etwa  bei  der  Berechnung  der  gegenseitigen  Influenzwirkung  zweier 
Conductoren,  bei  welchen  man  den  Gesammtact  der  Influenz  in  eine 
Reihe  von  Einzelwirkungen  des  ersten  Conductors  auf  den  zweiten, 
dann  wieder  des  zweiten  auf  den  ersten  u.  s.  w.  zerlegt  denkt.  Es 
ist  vorauszusehen ,  dass  die  weitere  Fortsetzung  der  Rechnung  ein 
entsprechendes  Glied  in  dem  Ausdruck  fiir  den  Druck  liefern  musste. 
Hierdurch  wurde  dann  auch  der  Ausdruck  fiir  die  Rotationsbewegung 
eine  Verandenmg  erleiden.  Doch  ist  zu  libersehen,  dass  die  Gr5ssen- 
ordnung  derselben  schon  jetzt  rich  tig  festgestellt  worden  ist.  Niu^h 
Ausfiihrang  der  angedeuteten  weiteren  Rechnungen  gedenke  ich  dann 
auch  die  durchschnittliche  Druckvertheilung  im  Sommer  und  Winter 
in  ahnlicher  Weise  zu  bearbeiten,  um  die  Veranderungen  der  Rota- 
tionsbewegung  mit  den  Jahreszeiten  naher  festzustellen.  Auf  die 
nordliche  Halbkugel  wird  man  die  gefundenen  Formeln  nur  mit  Vor- 
sicht  anwenden  diirfen,  da  auf  dieser  die  Hauptbedingung,  dass  die 
Temperatur  eine  Function  der  geographischen  Breite  allein  ist,  viel 
weniger  zutrifft,  wie  auf  der  siidlichen  Halbkugel. 


Druckfehler  in  der  vorigen  Alittheiluug: 

3  log» 

S.  387  Z.  13   fehlt  in  der  Gleichung:    —  c^ — ^ — . 

S.         388  Z.        18:  l/      =      V,        +       V,       +       Vy 

rPF       2    dF\  ^       dOf    dF       dK 


-3S.-3:  (g.^f). 


3r  \     f/r         dr 
S.  393  Z.  6:    0  =  Asin:^j(i— 3  cos':&)5'(<r)  +  6cos"&.7((r)|. 

S.  393  Z.  20:   /((t)  =  —  (A  —  0-)  (3^0-  —  2(7^). 


Ansgegeben  am  15.  November. 


Hfrliii.  cctlrnrkt  iu  dvr  RcirludmckeffvL 


1139 

1888. 

XLIV. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICII  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


15.  November.     Sitzung  der  physikalisch-mathematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  E.  du  Bois-Reymond. 

1.  Hr.  VON  Bezold  trug  die  Fortsetzung  seiner  Untersuchiingen 
iiber   die    Tliermodynamik   der   Atmosphaere  vor. 

Die  Mittheilung  wird  im  nachsten  Stuck  der  Berichte  erscheinen. 

2.  Der  Vor  si  tzen  d  e  legte  den  wohlerhaltenen  Schadel  eines  Flacli- 
kopf-Indianers  vor,  welcher  im  Staate  Oregon,  am  Ufer  des  Willa- 
mette-Flusses,  nahe  an  dessen  Vereinigung  mit  dem  Clackamas-Flusse, 
gefiinden  worden  ist.  Das  physiologische  Institut  verdankt  diese 
lioclist  wertlivolle  Bereicherung  seiner  Sammlungen  der  ausserordent- 
liclien  Zuvorkommenheit '  des  Gesandten  der  Vereinigten  Staaten  von 
Nordamerika,  Hrn.  Pendleton  Exc.,  der  auf  Veranlassung  eines  Zu- 
liorers  des  Vorsitzenden ,  Hrn.  Dr.  Victor  Leser,  bei  dem  Depart- 
ment of  State  in  Washington  die  Beschaffung  des  Schadels  unter  Bei- 
hiilfe  des  Secretars  der  Smithsonian  Institution,  Hrn.  Prof.  Langley, 
giitigst  vermittelt  hat. 


Sitzuiigsberichte  1888.  103 


1141 


Bericht  iikr  eine  nach  den  Ganarischen  Inseln 
im  Winter  1887/88  ausgefiihrte  Reise. 

Von  Prof.  Carl  Chun 

iu  Ronigsberg  i.  Pr. 


(Vorgelegt  von  Hm.  Schulze  am  1.  November  [s.  oben  S.  1113].) 


Indem  ich  Sr.  Excelleiiz  dem  Hm.  Cultusminister  fiir  die  Bewilligung 
eiiies  lialbjalirigen  Urlaubes  uiid  der  Koniglichen  Akademie  der 
Wissenschaften  fur  ihre  Munificenz,  die  mir  eine  Reise  nach  den 
Canarisclien  Inseln  behufs  Erforschung  der  pelagischen  Fauna  er- 
moglichte,  meinen  ehrerbietigen  Dank  abstatte,  erlaube  ich  mir  im 
Folgenden  einen  Bericht  liber  meine  Thatigkeit  vorzulegen. 

Meine  Untersuchungen  galten  einerseits  der  Erforschmig  der 
pelagischen  Tiefen-  und  Oberflachenfauna  im  Allgemeinen,  andererseits 
dem  Studium  der  Siphonophoren  oder  Schwimmpolypen  im  Speziellen. 
Ich  hatte  mich  behufs  Ausfiihrung  der  erstgenaimten  Untersuchungen 
mit  eincm  1600"*  langen  und  2*^™  dicken  Tau,  sowie  mit  zwei  von  mir 
verbesserten  und  tadellos  fungirenden  Schliessnetzen  nebst  mehreren 
grossen  otfenen  Netzen  versehen.  Ermoglicht  wurde  mir  die  Tiefen- 
Hscherei  durch  das  liberaus  liebenswijrdige  Entgegenkommen  der 
HH.  WoERMANN  und  BoHLEN,  welche  Ordre  gaben,  dass  wahrend  der 
i3tagigen  Uberfahrt  der  Dampfer  »Lulu  Bohlen*  mehrmals  (im  Ganzen 
siebenmal)  angehalten  wurde.  Ich  statte  den  beiden  Herren  auch  an  dieser 
Stelle  meinen  aufrichtigen  Dank  ab;  nicht  painder  auch  Hm.  Capitain 
DiTTMAR  fur  seine  Bemtihungen  bei  Ausfiihrung  der  einzelnen  Zuge. 

Da  an  den  Ganarischen  Inseln  keine  Grouvemements- Dampfer 
existiren,  so  bin  ich  Don  Gregorio  CmLY  Naranjo,  dem  gelehrten 
Verfasser  des  Estudios  Historicos  de  las  Islas  Canarias  und  Grunder 
des  praohistorischen  Museums  zu  Los  Palmas,  zu  Dank  verbunden, 
dass  auf  seine  Veranlassung  ein  Schleppdampfer  von  Hm.  Carlo  mit 
Zuvorkonimcnlieit  mir  zur  Vei-fiigimg  gestellt  wurde.  loh  benutzte 
densell)en  an  drei  Tagen,  um  auf  Gran  Canaria  vor  dem  Puerto  de 
la  Luiz  in  grosseren  Tiefen  zu  flschen. 

Da  ich  annehmen  durfte,  dass  der  st&ndig  wehende  Nord-Ost- 
passat  mir  reichlich  Material  antreiben  wurde,  so  beschloss  ich  mich 
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an  <ler  Nordkuste  einer  der  Inseln  zu  installiren  und  wahlte  hierzu 
schliesslich  den  Puerto  de  la  Orotava,  wo  ich  in  der  direct  am 
Hafen  gelegenen  Fonda  de  la  Marina  eine  meinen  Zwecken  durchaus 
entsprechende  Unterkimft  und  nach  den  unvermeidlichen  ersten 
Schwierigkeiten  auch  bald  geeignete  Fischer  imd  Boote  fand.  Wenn 
audi  die  See  an  der  Nordkuste  von  Teneriffa  stets  starker  bewe^ 
ist,  als  an  der  windstillen  Sudseite  und  ich  andererseits  bei  meinen 
taglichen  Ausfahrten  oft  mich  weit  vom  Lande  entfemen  musste ,  ehe 
eine  ergiebige  Stromung  aufgefunden  war,  so  habe  ich  doch  trotz  der 
gelegentlich  kritischen  Ruckfithrt  durch  die  Brandung  an  dem  scblecht 
angelegten  Hafen  ein  reiches  imd  wohl  erhaltenes  Arbeitsmaterial 
zur  Verfugung  gehabt. 

Ich  gestatte  mir  zunachst  einen  kurzen  Uberblick  fiber  die  Ergeb- 
nisse  meiner  Untersuchung  der  canarischen  Siphonophoren  zu  geben. 


I.  Abtheilung. 

Die  Siphonophoren  der  Canarischen  Inseln. 

Dem  Studium  der  canarischen  Siphonophoren  wendete  ich  wah- 
rend  meines  Aufenthalts  in  Orotava  hauptsachlich  meine  Aufinerksam- 
keit  zu.  Es  ist  mir  gelungen,  ausser  den  von  Hackel  beschriebe- 
iien  canarischen  Formen  eine  ziemlich  ansehnliche  Zahl  neuer  Arten 
nachzuweisen ,  unter  denen  einige  theils  wegen  ihrer  Eigenthumlich- 
keiten  im  Bau,  theils  weil  sie  Bindeglieder  zwischen  bisher  isolirt 
(lasti4ienden  GiTippen  repraesentiren ,  nicht  ohne  Interesse  sein  durften. 

Wahrend  der  Herbstmonate  bis  zum  Beginn  des  Januar  war  die 
pelagische  Fauna,  speciell  auch  an  Siphonophoren,  aulSallig  arm. 
Immerhin  wurde  mir  durch  die  zahlreichen  Eudoxien  und  durch  die 
Ju^endstadien  von  Physophoriden  ein  reichliches  Arbeitsmaterial  ge- 
l)oten,  das  mich  in  den  Stand  setzte,  zu  sammtlichen  beobachteten 
Galycophoriden  die  zugehorigen  Eudoxien  nachzuweisen  und  die  Kennt- 
niss  von  der  postembryonalen  Entwickelung  der  Physophoriden  zu 
fbrdern.  Erst  von  Januar  an  erschienen  die  erwachsenen  Physopho- 
riden und  mit  ilmon  zugleich  pompose  neue  Galycophoriden,  die  an 
Pracht  und  Zartheit  alle  mir  bekannten  Formen  liberbieten. 
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Wenn  es  niir  auch  im  Ralimen  eines  knappen  Berichtes  niclit 
zweckdienlich  erscheint ,  die  Theorien  iiber  die  Organisation  der  Sipho- 
nophoren  zu  erortern,  so  sehe  ich  mich  doch  mit  Riicksicht  auf  die 
Grundsatze,  die  mich  bei  Aufstellung  des  Siphonophorensystems  leiteten, 
veranlasst,  auf  einige  Anschauungen  einzugehen,  die  Hackel  in  seinem 
kiirzlicli  veroffentlichten  » System  der  Siphonophoren  auf  phylogene- 
tischer  Grundlage «  *  ausserte ,  namentlich  inso weit ,  als  dieselben  sich 
gegen  von  mir  vertretene  Auffassungen  wejiden. 

Hackel  sieht  in  der  primaren  I.arve  der  Siphonophoren  eine  ein- 
fache  Medusenperson ,  welche  in  Gestalt  einer  SipJionula  und  JDisconula 
auftritt.  Letztere  ist  achtstrahlig  gebaut  und  entwickelt  sich  spater- 
liin  zu  den  Porpiten  und  Velellen,  wahrend  die  bilateral -sj^mmetrische 
Siphonula  den  Ausgangspunkt  fiir  sammtliche  librige  Siphonophoren 
abgiebt.  Demgemass  zerlegt  Hackel  die  Siphonophoren  in  zwei 
Legionen,  in  die  Disconanthen  und  Siphonanthen. 

Was  nun  zunachst  die  Trennung  der  Siphonophoren  in  zwei 
Unterclassen  anbelangt,  von  denen  die  eine  die  bisher  als  Chondro- 
phoriden  bez.  Velelliden  bezeichneten  Velellen  und  Porpiten,  die 
andere  die  gesaramten  Calycophoriden  und  die  meisten  Physophoriden 
umfasst,  so  habe  ich  dem  entgegenzuhalten,  dass  Hackel  seine  Spe- 
culationen  auf  zwei  Larvenformen  von  sehr  ungleichem  morphologi- 
schen  Werth  giiindet.     Die  radiare  Disconula  repraesentirt  eine  stark 

abgeanderte  Larve,  welch er  sicherlich  ein  bilaterales  S2)?Aa/2wfe- Stadium 

* 
vorausging.  Wir  kennen  leider  die  Embryonalentwickelung  der  Ve- 
lellen und  Porpiten  noch  nicht,  allein  ich  habe  alien  Grund  zur  Ver- 
muthung,  dass  jiingere  Stadien  sich  eng  an  den  Bau  der  jungsten 
Larvenstadien  von  Physalia  anschliessen.  Junge  von  mir  beobachtete 
Ratarien,  welche  noch  eine  einfaclie  ungekammerte  Pneumatophore 
besitzen,  lassen  vier  Tentakeln  erkennen,  welche  einseitig  bilateral 
angeordnet  sind,  oder  welche,  genauer  gesagt,  neben  einem  grSsseren 
Tentakel  drei  kleinere  in  asymmetrischer  Vertheilung  aufweisen. 
Sicherlich  ging  diesem  Stadium  eine  achte  bilaterale  Siphonula  mit 
der  Anlage  der  Pneumatophore,  einem  einzigen  Tentakel  und  dem 
Magenschlauch  voraus.  Dieses  bisher  allerdings  noch  nicht  beob- 
achtete Stadium  miisste  man  der  Siphonula  parallelisiren,  allein  dann 
wlirde  man  von  vornherein  darauf  verzichten,  einen  fundamentalen 
Unterschiod  zwischen  »Siphonanthen«  und  » Disconanthen «  anzuerken- 
uen  iind  diesem  Vorhaltniss  auch  darin  Ausdruck  zu  geben,  dass  fur 
die  Discoiiantlien  eine  Ankniipfung  an  Trachomedusen ,  fiir  die  Sipho- 
nanthen eine  solche  an  Anthomedusen  gesucht  wird. 

»  Jpnaischf  Z(>.itschrirt    1888.  Bd.  XXII. 
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Ich  sehe  in  den  Velelliden  iibereinstimmend  mit  den  bisherigen 
Forschem  achte  Physophoriden ,  die  allerdings  in  Anpassung  an  eine 
passive   Bewegungsweise    durch    den  Wind   recbt   sinnfUUige    an    der 
Disconula  bereits  ausgepragte  Umformungen  erkennen  lassen.    Ich  habe 
mehrfach    diese    Anpassungen    betont    und   mochte   an   dieser   Stelle 
lediglicb  darauf  hinweisen,   dass  ich  als  eine  Anpassung  an  die  flot* 
tirende  Lebensweise  in  der  Tiefsee  bez.  an  der  OberflSchc,   als  cine 
spatere  Erwerbung  und   demgemass  als   ein   Organ    sui  generis    den 
Mantel   aujBFasse,    welcher   freilich   von    Hackel   in   Ubereinstimmung 
mit  Metschnikoff  als  Medusenumbrella  gedeutet   wird.     Dieaer,    bei 
den  Porpiten  kreisrunde,   bei   den  klinoradial  gebauten  Velellen  oval 
gestalte.te  Limbus   oder  Mantel  legt  sich  an  den  jiingsten  Larven  als 
schmale  Falte  mitten  um  die  noch  imgekammerte  Pneumatophore  an 
und  fehlt  sicherlich  noch  dem  von  mir  postulirten  Siphonula- Stadium 
der  Velelliden.     Er  entsteht  also  in  derselben  Weise ,  wie  der  muaku- 
lose   Hauptsaum  des   Segels    bei    einer  Rataria.     WoUte  man    diesen 
Mantel   einer  Umbrella  homologisiren ,    so   wurden  wir   eine  Meduse 
erhalten,   die   auf  ihrer  Exumbrella  ein  reich   entwickeltes  GreiSfiSiietz 
und  einen  krSftigen  Belag  von  Epithelmuskelzellen  aufweist:  Structure 
verhaltnisse  also,  die  wir  nur  an  der  Subumbrella  wahrnehmen. 

Auch  einigen  specielleren  Deutungen  Hackel's  iiber  den  Bau  der 
Velelliden  kann  ich  nicht  beistimmen.  So  betrachtet  er  das  ektoder- 
male,  zwischen  den  Lebei'schlauchen  gelegene  Parenchym  al3  Gas- 
druse,  welche  die  Luft  in  die  unteren  offenen  Enden  der  Traobeen 
abscheidet,  aus  denen  dieselbe  spSter  in  die  Kammem  gelangt,  um 
durch  die  Stigmata  nach  aussen  entfernt  zu  werden,  Dagegen  spricbt, 
dass  das  in  Rede  stehende  Gewebepolster  in  seiner  histologischen 
Structur  ganzlich  von  dem  secundaren  Ektoderm  verschieden  ist, 
welches,  wie  ich  nachwies,^  als  Gasdriise  fungirt,  und  dass  weiterhin 
die  Tracheen,  welche  die  Polypen  umspinnen,  zum  grossten  Theil 
an  Stellen  enden,  wo  uberhaupt  das  in  Rede  stehende  Gewebe  feblt, 
Letzteres  setzt  sich  vielmehr  aus  unentwickelten  Nesselzellen  zusammen 
und  ist  durchaus  homolog  jenem  Nesselwulste ,  welcher  den  vorderen 
Magenabschnitt  der  Saugrohren  umgiebt.  Durch  die  machtige  Ent* 
wickelung  dieses  Nesselpolsters  wurde  der  Vormagen  in  vier  oder 
funf  gefassartige  Kanale  zerlegt,  die  sich  spaterhin  bei  Porpita  bis 
auf  acht  Kanale  vermehren.  Die  Velelliden  vermogen  uberhaupt  bei 
dem  Mangel  eines  secundaren  Ektodermes  nach  Ausbildung  der 
chitinigen  concentrischen  Luftkammern  kein  Gasgemenge  zu  secemiren, 
sondern  sie  sind  darauf  angewiesen,   die  atmosphaerische  Luft  duroh 


*  Der  Bau  der  Piieuinato|)horen.    Zooloji^.  Anzeip;er  1887  ^''*  ^^'   "°^  *^^' 
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die  Stif|;men  in  die  Kammem  aufzunehmen  und  wieder  auszutreiben. 
Da  die  Colonic  einem  sehr  intensiven  Stoffwechsel  unterworfen  ist, 
wie  er  sich  ja  auch  in  der  reichlichen  Abscheidung  von  6uanin-Kry- 
stallen  in  der  sogenannten  Leber  kund  giebt,  so  erklart  es  sich,  dass 
vermittelst  der  in  den  Tracheen  enthaltenen  Lnft  den  Polypen  aus- 
giebig  Sauerstoff  zugefiihrt  wird.  Zu  dem  iiben  die  Velellen  und 
Porpiten  Bewegimgen  aus,  welche  auffallig  an  die  Leistungen  der 
luftathmenden  Arthropoden  bebufs  Emeuerung  der  in  den  Tracheen 
enthaltenen  Luft  erinnern.  Beobachtet  man  namlich  eine  frisch  ein- 
gefangene  Velella  oder  Porpita,  so  constatirt  man,  dass  zweimal  in 
der  Minute  (selten  Ofter)  sehr  energisch  die  dem  Wasser  zugekehrte, 
mit  den  Geschlechtspolypen  und  dem  centralen  Magenschlauch  besetzte 
Flache  gegen  die  Lufkkaramern  gepresst  wird.  Wahrend  dieser'durch 
Contraction  der  circular  verlaufenden  Muskelfasern  veranlassten  Athem- 
bewegung.  werden  gleichzeitig  sammtliche  Polypen  mit  Ausnahme  der 
Tentakeln  contrahirt.  Letztere  werden  imabhangig  Von  den  genannten 
Bewegungen  entweder  insgesammt  oder  in  Gruppen  nach  abwarts 
geschlagen.  I^angsam  kehrt  dann  die  imtere  Scheibenflache  nach  der 
Contraction  in  ihre  Ruhelage  zuruck  und  aUmiihlich  beginnen  die 
Polypen  sich  wieder  lang  auszustrecken ,  imi  dann  nach  Verlauf 
einer  lialben  Minute  wieder  rasch  contrahirt  zu  werden.  Stundenlang 
kann  man  dies  anziehende ,  bisher  allerdings  von  keinem  Forscher 
erwahnte  Schauspiel  an  frisch  eingefangenen  Velellen  und  Porpiten 
beobachten.  Der  EiBfect  solcher  regelmassig  wiederholter  Athem- 
bewegungen  liegt  auf  der  Hand :  bei  der  energischen  Contraction  der 
Scheibe  und  der  einzelnen  Polypen  werden  die  reich  verzweigten 
Tracheenbiischel  contrahirt,  ihre  Lufl  entweicht  in  die  Kammem  und 
durch  deren  Stigmata  nach  Aussen.  Bei  dem  Nachlassen  der  Con- 
traction stromt  neue  sauerstoffreichere  Luft  wieder  cin.  Der  Bau  der 
Kammern,  die  Ausstattung  derselben  mit  Stigmata  und  Tracheen  und 
die  regelmassigen  zujt  Erneuerung  der  Luft  dienenden  Atheml>ewe- 
gungen  geben  mir  Veranlassung  —  so  wenig  auch  diese  Ansicht  mit 
den  herkommlichen  Vorstellungen  harmonirt  —  in  den  Velellen 
und  Porpiten  luftathmende  und  zwar  durch  Tracheen  ath- 
mende  Colenteraten  zu  erblicken.  Diese  Auflfassimg  schliesst 
durchaus  nicht  aus,  dass  gleichzeitig  an  alien  dem  Wasser  zugekehrten 
Stellen  ein  diffiisioncller  Austausch  mit  der  im  Seewasser  absorbirten 
Luft  stattfindet,  ein  Austausch,  der  ja  bei  alien  luftathmenden  Wasser- 
thieren  eine  Rolle  spielt.^ 


^  Diese  Erorteruugen  gelten   selbstverstandlich   nicbt  fiilr  die  interessauten  voni 
C'liallenger  in  der  Tieisee  eiitdeckten   »Discaliden-.    Sie  repraesentiren  gewisserniaassen 
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Gewiss  repraesentiren  die  Velelliden  nicht  nur  die  compliclrtest 
gebauten,  sondem  auch  die  abweichendsten  Physophoriden.  Allein 
es  giebt  keinen  Zug  in  ihrer  Organisation,  der  nicht,  wie  ich  das 
fruLerhin  naclidrucklich  betonte,  seine  Erklarung  durch  allin&hlich 
erfolgte  Anpassung  an  die  Lebensweise  anf  der  Oberflache  des  Meeres 
fsLiide.  Ich  glaube  die  Stellung  der  Velellen  und  Porpiten  im  System 
richtiger  in  der  Weise  zu  praecisiren,  wenn  ich  vorschlage,  die  Ord- 
nung  der  Physophoriden  in  zwei  Unter-Ordnungen  einzutheilen ,  von 
denen  die  eine  alle  Physophoriden  mit  ungekammerter,  als  GrasdrQse 
fungirender  Pneiunatophore,  umfasst  {Haplophysae)  y  wahrend  die 
zweite  die  mit  gekammerter  Pneumatophore ,  Stigmen  und  Tracheen 
versehenen  (zum  Theil)  luftathmenden  VeleUiden  (Tracheophysae)  ein- 
schliesst. 

Was  im  Ubrigen  die  systematische  Eintheilung  Hackel's  an- 
belangt,  so  werde  ich  im  Folgenden  noch  Gelegenheit  nehmen  ab- 
weichende  Anschauungen  von  untergeordnetem  Werth  auszusprechen. 
Mit  Befriedigung  ersehe  ich,  dass  meine  fruher  in  diesen  Sitzungs- 
berichten  (1882  LIT  S.  1170)  ausgesprochene  Ansicht  uber  die  nahen 
verwandtschaftlichen  Beziehungen  zwischen  Rhizophysen  und  Physalien, 
der  ich  durch  Schaffung  einer  Familie  der  Pneumatophoriden  Ausdruck 
zu  geben  suchte,  nicht  nur  von  Hackel  adoptirt,  sondem  auch  durch 
eine  FuUe  der  interessantesten  Zwischenformen ,  welche  der  » Challenger* 
aus  der  Tiefsee  erbeutete,  anschaulich  illustrirt  wird. 

Was  nun  die  eigentliche  »Medusen-Theorie«  Hackel's  anbelangt, 
welche  einen  vermittelnden  Standpunkt  zwischen  der  Polyorgan-Theorie 
und  der  Polyperson - Theorie  einnehmen  soil,  so  betrachtet  er  die 
Larve  der  Siphonophoren  als  eine  Meduse  mit  dislocirten  Organen 
und  nimmt  an  dem  ausgebildeten  Stocke  eine  weitgehende  secundSre 
Dislocation  der  einzelnen  Medusenbestandtheile  an.  Die  Ausffihrungen 
Hackel's  konmien  den  Anschauungen  von  Metschnikoff  ,  ^  der  ja  in 
gleicher  Weise  die  Siphonophorenlarve  deutete  und  der  ebenfalls  die 
ausgebildete  Colonic  auf  eine  Sarsie  mit  stielartig  ausgewachsenem 
knospenden  Magen  zuriickfuhrte ,  so  nahe ,  dass  ich  alle  die  Schwierig- 


geschlechtsreif  gewordene  Disconulen  und  es  steht  zu  vennuthen,  dass  bei  ihnen  ebenso 
wie  bei  Jugendstadien  von  Porpiten  und  Velellen  das  Gas  al)scheidende  Ektoderin 
persistirt.  Jedenfalls  entbehren  sie  zum  Theil  auch  der  Tracheen,  welche  erst  von 
der  dritten  l)is  vierten  concentrischen  Lufrkaininer  an  auftreten.  Moglich  ist  es,  dass 
sie  Jugendstadien  von  Porpiten  repraesentiren,  die,  wie  ich  von  mehreren  Siphono- 
phoren nachwies,  mit  beginnender  Geschlechtsreife  an  die  Oberflache  aufsteigen. 

*  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Siphonophoren  und  Medusen.  Verhandlungen  der 
Gesellsch.  f.  Naturkunde  (russisch).  Moskau,  T.  VIII,  1870.  Femer:  Studien  flber 
die  Entwickelung  der  Medusen  und  Siphonophoren  in:  Zeitschr.  fiir  wissensch.  Zoologie 
B(l.  24,   1 87 1,  8.  65 — jj. 
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keiten  nochraals  betonen  miisste,  welche  Leuckart^  und  spaterhin 
Claus  den  Ansichten  von  Metschnikoff  und  P.  E.  Muller  vorhielten. 
Audi  heute  noch,  wo  wir  eine  ausreichende  Kenntniss  der  vielgestal- 
tigen  Medusen  und  ihrer  Knospungsvorgange  besitzen,  fehlt  jeglicher 
Anhalt  fiir  Annahme  einer  Dislocation.  So  lange  nicht  dei  Nachweis 
gefiihrt  wird,  dass  aus  einer  einzigen  Kjiospe  durch  Dislocation 
Schwimmglocke ,  Magensclilauch ,  Fangfaden  und  Deckstiick  hervor- 
gehen ,  so  lange  nicht  die  Schwierigkeit  beseitigt  wird ,  dass  umgekehrt 
drei  bez.  vier  getrennte,  urspriinglich  voUig  gleiche  Knospen,  zu  der 
Bildung  einer  monogastrischen  Siphonophore ,  welche  in  toto  einer 
Meduse  homolog  sein  soil,  zusammentreten ,  muss  ich  die  Annahme 
derartiger  Dislocationen  in  Abrede  stellen.  Im  Gegentheil,  wenn  an 
den  Schwimmglocken  der  Siphonophoren  Rudimente  von  Fangffiden, 
Randkorpern  und  Manubrien  auftreten,  so  sehen  wir  sie  auch  stets 
an  den  gewohnten  Stellen  angedeutet.  Wie  solche  Rudimente,  die 
namentlich  an  den  Schwimmglocken  der  von  mir  aufgestellten  Gattung 
Lilyops'ts  beobachtet  werden,  sich  mit  gleichzeitig  voUzogener  Dislo- 
cation zusammenreimen,  ist  mir  ebenso  unerfindlich,  als  die  Annahme 
Hackel's  und  Metschnikoff's  ,  dass  lediglich  den  Genitalschwimm- 
glocken  und  der  neuerdings  nachgewiesenen  »Aurophore«  der  Werth 
von  Individualitaten  zukomme.  Gerade  die  Genitalglocken  zeigen  so 
tiefgi^eifende  Riickbildungen ,  dass  sie  in  Form  von  Sporosacs  selbst 
Weismann  zweifeln  liessen,  ob  man  es  hier  mit  ruckgebildeten  Medusen 
oder  Polypen  zu  thun  habe.  Nie  beobachten  wir  so  weit  gehende 
Reductionen  an  den  Locomotiven,  die  stets  ihr  Velum,  die  feine 
Subumbrellarmusculatur,  den  gewohnten  Ge^ssverlauf  und  in  alien 
Fallen  einen  Nervenring  am  Schirmrand  aufweisen,  den  ich  in  alien 
Glocken  (am  deutlichsten  ist  er  bei  den  Abyla- Arten  ausgebildet) 
naclizuweisen  vermochte.  Zu  welchen  Inconsequenzeii  Hackel's  An- 
schauungen  fuhren,  mag  noch  an  einem  Beispiel  illustrirt  werden. 
Bekanntlicli  giebt  es  Eudoxien,  welche  neben  der  Genitalglocke  noch 
eine  des  Manubriums  entbehrende  sterile  Specialschwimmglocke  be- 
sitzen. Letztere  repraesentirt  nach  Hackel  eine  Medusenperson,  wenn 
er  annimmt,  dass  bei  ihr  das  Manubrium  durch  Riickbildung  aus- 
gefallen  ist.  Warum  fasst  man  nun  die  Locomotiven  lediglich  als 
Organe  auf,  walirend  ihnen  doch  genau  dieselben  Attribute  wie  der 
sterilen  Specialglocke  zukommen?  Ich  gebe  gem  zu,  dass  man  dariiber 
streiten  mag,  ob  wir  an  der  poiymorphen  Colonic  etwa  die  Deckstiicke 
und  Fangfaden   als  Individuen  oder  als  Organe  zu  betrachten  haben, 


^  B<Mi('lit  iiber  d.  wissenscli.  Leistiingen  u.  s.  w.    Archiv  f.  Naturgesch.    40.  Jahrg. 
1874  II.  S.  183  — 185,  41.  Jahrg.  II.  S.  452  —  459. 
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obwohl  gerade  Hackel  Thatsachen  anfiihrt  (so  das  Vorkommen  einer 
kleinen  Umbrella  an  den  Deckstiieken  von  At/ioria  und  RhodophjfM), 
welche  erstere  Auflfassung  zu  stiitzen  vermSgen.  Wurde  sich  der 
Streit  nur  uin  die  prekare  Grenzbestimmung  von  Individuum  und 
Organ  drehen,  so  mochte  ich  ihn  an  dieser  Stelle  niclit  weiter  f&hren, 
allein  die  specielle  Form,  in  welclie  Hackel  seine  Ausfiilirungen  kleidet 
und  sich  gegen  kiirzlich  von  mir  vertretene  Aufifassungen  wendet, 
giebt  mir  Veranlassung  genauer  seine  Darlegungen  uber  das  charak- 
teristische  Attribut  der  Physophoriden,  namlich  die  Pneumatophore, 
zu  priifen. 

Ich  freue  mich  zunachst,  dass  Hackel  meine  Ansicht  fiber  die 
Homologie  der  primaren  Scliwimmglocke  der  Calycophoriden  und  der 
Pneumatophore  der  Physophoriden  adoptirt.  Ich  glaube  durch  den 
Nachweis  einer  primaren  Glocke  bei  den- Caly eophoriden ,  welohe  ab- 
geworfen  und  durch  heteromoi'phe  secundare  ersetzt  wird,  sowie  durch 
die  Homologisirung  dieser  Schwimmglocke  mit  einer  durch  Functions* 
wechsel  zur  Pneumatophore  umgewandelten  Meduse  einen  Schritt 
weiter  gekommen  zu  sein ,  soweit  es  sich  um  die  Erklarung  des  Auf- 
tretens  jenes  hydrostatischen  Apparates  handelt  Dariiber,  dass  die 
Pneumatophore  eine  umgewandelte  Meduse  bez.  Umbrella  repraesentirt, 
sind  sammtliche  Beobachter  einig;  nur  in  der  speciellen  Begrundung 
weichen  sie  recht  wesentlich  von  einander  ab.  METScuNncorr  sieht 
bekanntlich  in  der  Pneumatophore  einen  umgeschlagenen  Medusen- 
schirm,  dessen  Exumbrella  sicli  zu  dem  inneren  mit  Luft  erftillten 
Hohlraum  umwaudelte.  Wurde  diese  Auffassung  sich  bewahrheiten» 
so  ware  allerdings  eine  wcsentliche  Schwierigkeit  fw  die  Zuruck- 
fiihrung  einer  Physophoride  auf  eine  knospende  Sarsie,  namlich  die 
Dislocation  des  knospenden  Magenstieles ,  aus  dem  Wege  ger&umt. 
Es  wurde  sich  dann  nui'  um  eine  Erklarung  da^r  handeln,  wieso 
an  der  homologen  primaren  Schwimmglocke  der  Calycophoriden  der 
Magenstiel  mit  seinen  Knospcn  nicht  aus  der  SubumbreUa  hervor- 
pendelt,  sondern  auf  die  Exumbrella  dislocirt  erscheint.  In  keiner 
Weise  vermag  jedoch  die  Entwickelungsgeschichte  eine  derartige  An- 
sicht zu  rechtfertigen.  Der  ektodermale  Knospenkern,  vermittelst 
dessen  die  Pneumatophore  sich  anlegt,  ist  durchaus  homolog  dem 
Knospenkern,  welcher  die  SubumbreUa  aller  Medusen  und  speeiell 
audi  der  primaren  Schwimmglocke  bei  Calycophoriden  bildet.  Um 
so  mehr  bin  ich  iiberrascht,  dass  Hackel  kategorisch  erklart:  » Diese 
letztei'e  Auffassung  ist  nach  meiner  Uberzeugmig  ganz  irrthilmliehy  die 
erstere  in  gcwissem  Sinne  zulnssig.  Die  vergleichende  Ontogonie  der 
Siphonophoren  schcint  mir  mit  Bostinmitheit  darzuthun,  dass  der  Luft- 
saek  eine  apieale  Gasdriise  des  Exoderms  ist,  welche  bei  der  Disconula 
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der  Disconanthen  im  Scheitel  des  Schirmes  selbst  central  rich  in  die 
Sohirmgallerte  einsenkt,  bei  der  Siphonula  der  Siphonanthen  hingegen 
excentrisch  neben  dem  Scheitel «. 

Was  zunachst  die  letztere  Bemerkung  anbelangt,  in  der  sich  das 
Bcstreben  einen  fundamentaien  Unterschied  zwischen  dftr  Disconula  und 
Siphonula  zu  statuiren  wiederspiegelt,  so  ist  sie  durchaus  nicht  rich  tig. 
Bei  einfachen  Physophoriden ,  so  z.  B.  bei  der  Larve  von  Halistemma 
pictinn  nimmt,  wie  Metschnikoff  bereits  rich  tig  darlegte  und  wie  ich  an 
der  canarischen  Art  zu  bestatigen  vermag,  die  Pneumatophore  genau 
am  apicalen  (aboralen)  Pole  der  Flimmerlarve  ihre  Entstehung. 

Wahrend  uns  andererseits  Metschnikoff  keinen  Zweifel  dariiber 
lasst,  wo  wir  nach  seiner  Ansicht  die  Subumbrella  der  zur  Pneuma- 
tophore modificirten  Meduse  zu  suchen  haben,  so  vermisst  man  bei 
Hackel  jegliche  Andeutung  liber  einen  der  Subumbrella  homologen 
Theil  der  Pneumatophore.  Ebensowenig  fiihrt  er  aus  der  vergleichenden 
Ontogonie  der  Siphonophoren  irgend  eine  Thatsache  an,  die  seine 
Anschauung  rechtfertigen  konne.  Gerade  ich  habe  mich  fruherhin 
mit  Naclidruck  auf  die  Entwickelungsgeschichte  beiTifen  und  kann 
hier  nun  nochmals  betonen,  dass  die  Flimmerlarve  von  Halistemma 
den  gleichaltrigen  Larven  der  Calycophoriden  zum  Verwechselh  ahnlich 
gestaltet  ist.  Warum  man  nun  in  dem  einen  Falle  zugiebt,  dass  der 
ektodermale  eingestiilpte  Knospenkem  sich  zur  Subumbrella  der  pri- 
milren  Scliwimmglocke  entwickelt,  in  dem  anderen  dagegen  einen 
Tlicil  der  Exumbrella  aus  dem  in  genau  derselben  Weise  sich  ein- 
stul])enden  Knospenkern  hervorgehen  lasst,  ist  mtr  unerfindlich  und 
widerspricht  alien  Erfahiomgen  liber  die  vergleichende  Ontogonie  der 
Siphonophoren. 

Ich  muss  gestehen,  dass  mir  die  »Medusen-Theorie«  Hackel's 
sowolil  ihrer  allgemeinen  Anlage  nach,  wie  in  ihrer  speciellen  Durch- 
fiihnmg  als  ein  nicht  gliicklicher  Versuch  erscheint,  die  sich  gegen- 
ul)erste]ienden  Anschauungen  von  Huxley,  Metschnikoff  und  P.  E. 
MuLLEii  mit  den  Ansichten  von  Leuckart  und  Vogt,  denen  zudem 
frulier  audi  Hackel  zustimmte,  zu  combiniren. 

Wenn  ich  nun  zu  meinen  Darlegungen  liber  die  canarischen 
Siphonophoren  libergehe,  die  freilich  im  Vergleich  zu  dem  staunens** 
wertli  reichen  und  interessanten  Materiale,  das  Hackel  an  der  Hand 
(lor  vom  Challenger  in  der  Tiefe  erbeuteten  und  von  ihm  in  ver- 
schiedenen  Meeren  beobachteten  Siphonophoren  vorfiihrt,  bescheiden 
ausfallen  miissen,  so  hoffe  ich  doch  einerseits  Formen  charakterisiren 
zu  konnen,  welche  allgemeines  Interesse  beanspruchen,  andererseits 
glaube  ich  audi  unsere  Kenntnisse  von  der  postembryonaien  Ent- 
wickelung  hie  und  da  erweitert  zu  haben. 


1150    Sitzung  der  phys.-math.  Classe  v.  15.  Nov.  —  Mittheilung  v.  1.  Nov. 

Indem  ich  zunachst  an  letztere  anknupfe,  so  bilde  ich  liier 
ein  J^ntwicklungsstadium  aus  der  postembryonalen  Entwicklung  des 
Hippopodius  ab,  welches  zur  Erlauterung  fiir  die  obigen  Bemerkungen 


A^.., 


uber  die  lieteromorphen  primaren  Scliwimmglocken  der  Calycophoriden 
dienen  mag.  Es  ist  mir  gelungen,  die  postembryonalen  Stadien  des 
Hippopodius^  die  icli  friihor  vereinzelt  aus  grosseron  Tiefen  des  Mittel- 
meeres  beobachtete,  in  iiickenloser  Reihc  bci  Orotava  an  der  Ober- 
fliiche  zu  fiscben.  Naturlich  richtcte  ich  mein  Augenmerk  besonders 
auf  jene  seltenen  Stadien,  bei  denen  beide  lieteromorphe  Glocken 
noch  im  Zusammenhang  sich  beobachten  lassen.  Bei  sehr  vorsich tiger 
Behandlung  der  ungemein  zarten  imd  leicht  sich  trennenden  Glocken 
gelang    es    dreimal   das   abgebildete  Stadium   mit  aller  Musse   bis   in 
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das  Detail  unter  dem  Mikroskope  zu  studiren.  Die  primare  Glocke 
des  Hippopodius  luteus  {A)  ist  im  Ganzen  eiibnnig  gestaltet  und  weist 
ail  dem  breiten  Pole  eine  relativ  kleine  Subumbrella  mit  Velum,  den 
4  Gefassen  und  Ringkanal  auf.  Der  verbindende  GefiU;skanal  nimmt 
ebenso  wie  der  lang  gestreckte  und  sehr  feine  Saftbehalter  (s)  einen 
nahezu  horizontalen  Verlauf.  Die  relativ  sehr  ansehnliche  Scheide  (p) 
reiclit  genau  bis  an  den  Saftbehalter  und  erstreckt  sich  bis  zum 
unteren  Rande  der  Subumbrella.  Mit  breiter  Basis  sitzt  nun  die 
junge  Colonie  dem  Saftbehalter  der  primaren  Glocke  an.  Was 
zunachst  die  zuerst  gebildete  definitive  Hippopodiusglocke  {B)  an- 
belangt,  so  zeigt  sie  durchaus  die  charakteristische  pferdehufahnliche 
Form.  Da  ihre  eigenthumliche  Gestalt  ja  geniigend  von  friiheren 
Beobachtern  beschrieben  wurde,  so  erwahne  ieh  nur,  dass  das 
obere  durcli  die  Mitte  der  Subumbrella  verlaufende  Radiargeft^ss 
bereits  die  charakteristischen  seitlichen  Ramificationen  aufweisst,  die 
zur  Bildung  der  Gefassplatte  mit  ihren  zahlreichen  Anastomosen 
Veranlassung  gibt.  Der  Saftbehalter  (/)  lauft  in  den  die  Glocken 
knospenden  Stammabschnitt  zwischen  den  seitlichen  Fliigeln  {FL)  der 
secundaren  Glocke  aus.  Die  Anlage  einer  zweiten  secundaren  Glocke 
[Bi)  in  Gestalt  einer  rundlichen  Knospe,  an  deren  Basis  eine  kleine 
Verdickung  bereits  die  Bildung  einer  dritten  Glocke  andeutet,  ist 
deutlicli  nachweisbar.  Die  polsterartige  Verdickmig  des  Stammes, 
welche  die  Anhaftung  an  die  primare  Glocke  bewerkstelligt,  besteht 
aus  saftreichen  Entodermzellen,  denen  eine  ektodermale,  in  Gestalt 
einer  Lamelle  vorspringende  Muskelschicht  {mu)  aufliegt.  Bei  der 
leisestcn  Beriihning  wird  durch  die  Contraction  letzterer  die  secim- 
dare  Glocke  in  den  oberen  Abschnitt  der  Scheide  eingezogen.  Trennen 
sich  beide  Glocken  von  einander,  so  beginnt  das  erwahnte  Polster 
mit  der  Muskelschicht  zu  schrumpfen,  doch  lasst  es  sich  noch  lan- 
gere  Zeit  an  jungen  Colonien  nachweisen. 

Im  wciteren  Verlaufe  trifft  man  zunachst  auf  die  jiingste  Gruppe 
von  Polypen,  bestehend  aus  einem  jungen  Magenschlauch  und  einer 
Fangfadenknosj)e.  Zwei  weiter  ausgebildete  Gruppen,  deren  Fang- 
faden  bereits  die  charakteristischen  gelbpigmentirten  Nesselbatterien 
aufweisen,  pendeln  an  dem  langgestreckten  Stamme  aus  der  Scheide 
hcrvor. 

Ich  begniige  mich  hier  mit  der  Schilderung  dieses  charakteristi- 
sclion  Stadiums,  da  ich  demnachst  an  anderem  Orte  eine  ausfuhr- 
liclic^  Darstellung  der  postembryonalen  Entwickelung  des  Hippopodius 
gel)en  werde. 

Indom  ieh  nun  eine  kurze  Charakteristik  der  canarischen  Sipho- 
nophoren  gobe  und  gleichzeitig  gelegentliche  Bemerkungen  fiber  deren 
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Jugendstadium  einflechte,  so  bemerke  ich,  dass  ich  es  nicht  billigen 
kann,  wenn  Hackel  in  ausgedehntem  Maasse  die  findheren  zum  Tlieil 
langst  eingebiirgerten  Bezeichnungen  der  Ordimngen  und  Familien 
durch  neue,  oft  nur  wenig  modificirte  und  kaum  zutreflfendere  Be- 
nennungen  (so  z.  B.  die  Bezeichnung  Calycophoriden  und  Pneumato- 
phoriden  durch  Calyconecten  und  Cystonecten)  substituirt. 


I.  Ordnung:  Calycophoridae  Leuck. 

Bekanntlich  ist  ein  Theil  der  Calycophoriden  durch   die   Ffthig- 
keit  ausgezeichnet  Eudoxien  zu  produciren.     Hackel  ist  der  Ansicht, 
dass  beide  Generationen,  die  monogastrische  (die  Eudoxien)    und   die 
polygastrische   aus  praktischen  Griinden   im  System  ebenso   getrennt 
und  nebeneinander  classificirt  werden  mQssen,  wie  die  Hydromedusen 
und  ihre  Hydropolypenammen.  Ich  kann  ihm  hierin  nicht  beistimmen. 
Ein  Medusensystem ,   welches  sich   lediglich  auf  die  Geschlechtsthiere 
grundet,  hat  insofeni  seine  Berechtigung ,  als  eben  ein  grosser  Theil 
der  Medusen  sich  direct  ohne  Generationswcchsel  entwickelt.     Immer- 
hin   tauchen  neuerdings  beachtenswerthe   Versuche   auf,    ein   einheifr 
liches  System  der  gesammten  Hydromedusen  unter  gleichzeitiger  Be- 
riicksichtigung  der  Polypen  und  der  als  Gonophoren  sessil  bleibenden 
Medusen  aufzustellen.  Abgesehen  davon,  dass  der  Process  der  Eudoxien- 
bildung  durchaus  niclit  mit  der  Knospung  der  Medusen  ohne  Weiteres 
zu  parallelisiren  ist  (selbst  in  dem  Fall  nicht,  wenn  man  mit  Hackel, 
P.  E.  MuLLER  und  Metschnikoff   einen  Tlieil   der  Eudoxiencolonie  auf 
dislocirte  Organe  einer  Meduse  zuriickflihren  wollte) ,  so  giebt  es  keine 
Eudoxie,    welche    in   der  Art   sich   du'ect  entwickelt,    dass   etwa  aus 
dem   flimmernden   Embryo   sofort   wieder    eine   Eudoxie   hervorginge. 
Sammtliche   sogenannte   monogastrische  Colonien    veimogen  wir   nach 
der  Entdeckung  von  Sars,   Leuckart,   Vogt   und  Gegknbaur  als  Ab- 
kommlinge    polygastrischer  Siphonophoren    nachzuweisen.     Der   Ver- 
such,  ein  eigenes  System  der  Eudoxien  aufzustellen,  fuhrt  dazu,  dass 
die  Familien   dor  letzteren  als   glcicliwerthige  Kategorieen  neben  den 
Familien  der  Muttercolonieen  aufgefiihrt  werden.     Im  GiTinde  genom- 
men  laufen  in  dem  System  IIackei/s  drei  Systeme  der  Calycophoriden 
parallel,  von  denen  das  eine  auf  die  frei  gewordenen  Eudoxien,  das 
zweite  auf  die  Schwimmglocken  der  zugchorigcn  Muttercolonieen  und 
das    dritte    auf  jene    Calycophoriden    gegriindet    ist,    bei    denen    die 
Eudoxien  sessil  bleiben.    Es  fuhrt  ein  solcher  Versuch  zu  der  weiteren 
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Incoiisequenz ,  dass  niir  in  den  einzelnen  Familien  der  Eudoxien,  die 
nach  Gestalt  der  Deckschuppe,  der  Genital-  und  Specialglocken  charak- 
terisirt  werden,  Eudoxien  vereinigt  sind,  die  theils  von  Monophyiden, 
theils  von  Diphyiden  abstamm^n.  Da  zudera  nahe  verwandte  Arten 
in  dem  einen  Falle  frei  werdende,  in  dem  anderen  sessil  bleibende 
Eudoxien  aufweisen,  so  ziehe  ich  es  vor,  eine  unn5thige  Complication 
des  Systems  zu  vermeiden  mid  die  Eudoxien  bei  ihren  Muttercolonien 
abzuhandeln. . 


I.  Familie:  Monophyidae  Claus. 

Huxley  hat  zuerst  eine  Monophyide  imter  dem  Namen  Sphaero- 
nectes  beschrieben  und  kenntlich  abgebildet.  Dieselbe  tragt  durchaus 
die  Charaktere  der  spaterhin  von  Claus  als  Monophyes  yradlis  genauer 
studirten  Form.  Ich  mochte  daher  vorschlagen,  jene  Ai'ten,  welche 
durch  eine  langgestreckte ,  rohrenfi)rmige ,  bis  zur  Mitte  der  Umbrella 
verlaufende  Scheide  charakterisirt  sind,  der  Gattung  Sphaeronectes  zu- 
zuweisen,  dagegen  jene  Arten,  welche  durch  eine  kurze  trichter- 
formige,  nur  bis  zu  den  seitlicheii  Wandungen  der  Subumbrella 
reichende  Scheide  (nach  dem  Typus  von  Monophyes  irregularis  Claus) 
ausgezeichnet  sind,  den  Gattungsnamen  Monophyes  zu  belassen. 

Hackel  theilt  die  Monophyiden  in  zwei  Unterfamilien:  Sphaero- 
nectidae  und  Cymhonedidae ^  ein.  Ich  adoptire  diese  Eintheilimg  schon 
aus  dem  Grunde,  weil  wir  bisher  keinen  Anlass  fur  Annahme  einer 
primjiren  heteromorphen  Schwimmglocke  fur  die  Sphaeix)nectiden 
haben,  wahrend  ich  fiir  die  mit  kantigen  Glocken  versehenen  Cymbo- 
nectiden  in  diesen  Sitzungsberichten  (1882.  2.  Hlbbd.  S.  1155)  den 
Nachweis  einer  primaren  Glocke  bei  Muggiaea  erbrachte.  Ich  mochte 
immerhin  betonen,  dass  die  Form  der  abgerundeten ,  mutzenformigen 
Glocken  der  Sphaeronectiden  in  der  Entwickelimg  der  Calycophoriden 
recapitulirt  wird. 

I.    Subfamilie:    Sphaeronectidae  Hxly. 

I.  Monophyes  brevitruncaia  n.  sp.  Umbrella  dunnwandig, 
Olbehalter  relativ  gross,  fast  senkrecht  aufsteigend.  Stamm  verkiirzt, 
ausser  den  unausgebildeten  Knospen  am  Anfangstheil  nur  zwei  An- 
hangsgruppen  (Cormidien  Hackel)  aufweisend.  Letztere  werden  als 
Diplopliysen  li-ei,  welche  jenen  von  M,  irregularis  fthnlich  sehen.  Sie 
untersclieiden  sich  von  diesen  durch  das  relativ  kleinere  Deckstilck, 
Aws  von  einem  ansehnlichen,  bis  nahe  zur  Kuppe  des  Deckstuckes 
reiclienden  ()lbelialter  durchzogen  wird.  Die  Genitalschwimmglocke 
ist  sehr  gross,  diinnwandig  imd  weist  an  ihrer  Basis  die  Anlage  f&r 
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zwei  Reserveglocken  auf.  Ich  nenne  sie  IHplophysa  codonella.  Einmal 
beobachtete  ich  eine  vollstandig  ausgebildete  Diplophysengnippe  am 
Ende  des  Stammes:  ein  Beweis,  dass  die  Gruppen  erst  sp&t  sich 
ti'ennen  und  dass  der  Stamm  stets  auflfallig  kurz  bleibt. 

Monophye^  hrevitruncata  erschien  selir  vereinzelt  nebst  den  zu- 
gehorigen  GiTippen  im  Laufe  des  Winters  imd  des  Fruhjahrs. 

2.  Monophyes  irregularis  Claus. 

3.  Sphaeronectes  gracilis  Claus  {Kollikeri?  Huxl.).  Die  beiden 
zuletzt  genannten  Monophyiden  zeigten  sich  hSufiger  als  M.  brecitruncata 
nebst  den  zugehorigen  Diplophysen  {D.  inennis  und  truncata)  von 
September  bis  April. 


n.    Subfamilie:    Cymhonectidae  Hackl. 

Doramasia  n.  g.  Schwimmglocke  diphyidenahnlich ,  schlank 
mit  lang  rohrenfbrmig  ausgezogener  Kuppe  der  Subumbrella.  Eudoxien 
mit  steriler  Specialschwimmglocke  {Ersaea  Bqjani  Eschsch.). 

4.  Doramasia  picta  n.  sp.  Scheide  (Hydroecium)  langgezogen, 
trichteirformig.  OlbehSlter  lang,  bis  zur  rShrenfSrmigen  Einschnurung 
der  Subumbrella  ragend.  Stamm  kurz,  mit  nur  zwei  Anhangsgnippen. 
Die  Eudoxien  entwickeln  sich  zu  der  Ersaea  Bojani  Eschsch. 
{Eudoxia  Bojani  Huxl.). 

Die  Doramasia  repraesentirt  eine  ungemein  zierlicBe  Monophyide, 
welclie  sofort  durch  ihre  prachtige  Farbung  auffallt.  Die  Ventralseite 
der  Subumbrella  mit  ihrem  rohrenformigen  Abschnitt  ist  nftmlich 
intensiv  orange  oder  hochgelb  gefarbt.  Grossere  orange  Flecken 
treten  audi  an  dem  dorsalen  und  ventralen  Schirmrand  auf  und 
zudem  ist  sehr  liaufig  der  Magenpolyp  der  altesten  GiTippe  intensiv 
orange  pigmentirt.  Constant  ist  die  unterste  ventrale  Zelle  des  Saft- 
behalters  smaragdgi*iin  (bei  durchfallendem  Lichte  in  der  complemen- 
taren  rosa  Farbung  scliillemd)  gezeichnet.  Haufig  tritt  an  der  Ein- 
miindinig  des  dorsalen  Umbrellargefasses  in  den  Ringkanal  eine  aus 
zahlreichen  Ramificationen  und  Anastomosen  gebildete  Gef^splatte 
auf,  die  ebenfalls  grunlich  schillert. 

Der  stricte  l!fachweis,  dass  eine  mit  nur  einer  einzigen  Schwimm- 
glocke ausgestattete  Siphonophore  thatsachlich  zu  den  Monophyiden 
gehort,  kann  nach  meinen  friiheren  Darlegungen  nur  dadurch  gefxihrt 
werden,  dass  der  Mangel  einer  zweiten  Glockenanlage  an  der  Basis 
des  Stammes  gefiihrt  wird.  Ich  habe.zu  den  verschiedensten  Zeiten 
die  Doramasia  in  nahezu  40  Exemplaren  darauf  hin  gepriift  und  liabe 
oft   mehrere  Tage   hindurch   ein   und   dasselbe   Individuum   gezuchtet 
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uiid  genauer  beobachtet,  oline  dass  eine  Spur  einer  zweiten  Glockeii- 
anlage  wahrzunehmen  war. 

Wenn  Hackel  in  seiner  tabellarischen  IJliersicht  die  Ersaea  Bojam 
als  Abkommling  von  Diphyes  d'ls^par  Cham,  betrachtet,  so  kann  er 
sicli  nur  auf  Vermutliungen  stiitzen,  die  sich  nicht  bewahrlieiten. 
leh  liabe  die  Ersaea  Bojani  mit  ihrem  charakteristischen  breitgezogenen 
(Jlbelialter  in  dem  schildformigen  Deckstiick  in  alien  Entwickelungs- 
stadien  noch  am  Stamme  der  Doramasia  festsitzend  verfolgt.  Erwahnen 
will  ieh  nocli,  dass  die  Ersaea  Bqjatd,  welche  oft  4  —  5  kleine  Genital- 
glocken  in  verschiedener  Reife  gleichzeitig  aufweist,  dioeisch  ist.  Die 
niannlichen  Glocken  zeigen  bei  volliger  Reife  ein  scliwach  rothliches, 
last  die  ganze  Subumbrellarliohle  ausfiillendes  Manubrium. 

Doramasia  picta  wird  6  —  lo"""'  gross  und  ersehien  ziemlich  haufig 
wjihrend  der  ganzen  Zeit  meines  Aufenthalts.  In  ihr  mag  der  Name 
des  canariselien  Nationalhelden  Doramas  fortleben. 

5.  Muggiaea  Kochii  Chun.  Ersehien  vereinzelt  wahrend  der 
Wintermonate  nebst  den  zugehorigen  Eudoxien:  Ersaea  pyramidalis 
Will  (Eudoxia   Eschscfioltzii  Busch). 

Halopyrantis  n.  g.  Schwimmglocke  bildet  eine  breite  vierseitige 
tetragonah*  Pyramide.  Hydrocium  trichterformig  mit  vorsteliendem 
gezahneltem  Rand.  Olbelialter  selir  gross,  in  der  Axe  der  Pyramide 
gelegen.  Subumbrella  excentrisch.  Stamm  verkiirzt,  nicht  vorstreck- 
bar.     Kndoxien  obne  Specialschwimmglocke,  als  Cuboides  frei  werdend. 

f).  Halopyraniis  adavtantina  n.  sp.  Die  Basis  der  Pyramide 
ist  acliteekig,  insofern  im  unteren  Drittel  an  die  vier  weit  vorstehen- 
den  Kcken  sich  je  zwei  Kanten  ansetzen,  welche  zickzackf&rmig 
schrag  abwart.s  laufend  in  4  unteren  Ecken  zusammenstossen ,  die 
mit  den  4  oberen  alterniren.  Der  grosse  central  gelegene  spindel- 
formige  Olbehiilter  ist  an  der  BavSalseite  mit  sehr  ansehnlichen  Saft- 
zellen  ausgestattet.  Stamm  verkiirzt,  scheibenformig,  mit  zahlreichen 
Knos|)engru])pen  besetzt.  Die  als  Cnhoides  adamaniina  m.  frei  werden- 
dcii  Kudoxien  wachsen  zu  ansehnlicher  Grosse  heran,  sind  monocisch 
und  weisen  meist  gleichzeitig  zwei  Genita.lglocken  und  mehrere  (bis 
zu   3)  Roserveglockenanlagen  auf. 

Ualopyraniis  adamaniina  ist  eine  der  merkwiirdigsten  canarischen 
ForuKMi  nicht  nur  wTgen  ihrer  originellen  (iestalt,  voUendeten  Durch- 
siehtigk(^it  und  relativ  ansehnlichen  Grosse  (die  Glocke  erreicht  eine 
ilolie  und  Breite  von  15"'"'),  sondern  audi  wegen  der  Verkiirzung 
des  Stannnes.  Nie  sah  ich,  dass  derselbe  ausgestreckt  wurde;  audi 
nicht  an  Kxein])laren,  die  zwei  Tage  lang  ruhig  in  Gl&sern  gehalten 
wnnlen.  Man  kann  audi  keine  Windungeii  an  demselben  erkeimen, 
obwohi    cin   Kinblick   wegen   der   dichtgedrangten  Gruppen   mit   ihren 
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orange  gefarhten  Batterien  schwierig  ist.  Auf  eine  ahnliche  Umbil- 
dung  des  Stammes  zu  einer  scheibenfbrmigen  Platte  werde  ich  noch 
bei  einer  Diphyide  aufmerksam  zu  machen  haben.  Die  Gattung 
Halopyrainis  steht  jedenfalls  der  Gattung  Cymha,  unter  der  Eschscholtz 
freilich  sehr  verschiedenartige  Wesen  vereinigte,  nahe.  M5glich  ist 
es,  dass  Cymha  enneagonwn  {Enneagonum  hyalinurn  Quoy  und  Gaimard^), 
das  so  vielfach  unrichtig  beurtheilt  wurde,  verwandt,  wenn  nicht 
identisch,  mit  Halopyramis  adainantina  ist.  Quoy  undGAiM\RD  schreiben 
ihm  allerdings  eine  kleine  untere  Glocke  zu  und  stellten  es  daher 
spaterhin  zu  Diphyes,  allein  es  ist  denkbar,  dass  hier  eine  Ver- 
wechselung  mit  einer  schon  weit  ausgebildeten  Gehitalschwimmglocke 
einer  Eudoxia  vorliegt. 

Halopyramis  ist  vollkommen  durehsichtig ;  bei  grosseren  Exem- 
plaren  sind  die  8  Ecken  und  der  Schirmrand  der  Glocke  gelblich 
gefarbt;  bisweilen  treten  gelbliche  Flecke  auch  an  der  Subumbrella 
auf.  Der  ovale  Oltropfen  glanzt  ebenso  wie  derjenige  in  dem  Deck- 
stuck  des  Cuboides  orangefarben.  Die  Polypen  schillem  unterhalb 
des  Nesselwulstes  smaragdgriin. 

Cuboides  adainantina  repraesentirt  eine  der  prachtigsten  und 
grossten  Eudoxien.  Das  wiirfelfbrmige  Deckstiick  mit  seinen  flug^l- 
fbrmig  ausgezogenen  Kanten  und  concaven  Seitenflachen  wird  lo"" 
gross;  ebenso  lang  sind  die  alteren  Genitalglocken.  Der  gelblich 
gefarbte  Olbehalter  lasst  mit  blossem  Auge  die  auf  der  Ventralseite 
der  lateralen  Aussackungen  auftretenden  Saftzellen  erkennen.  Cuhoid/'S 
vitreus  Huxley  sieht  ihm  ahnlich,  ist  jedoch  durch  die  kiirzere  Dorsal- 
flache  des  Deckstiickes  (die  bei  C  adatnatUina  lang  ausgezogen  ist) 
unterschieden.  Begiinstigt  durch  die  Grosse  und  Durcbsichtigkeit 
vermochte  ich  manche  feineren  histologischen  Details,  auf  die  ich  hier 
nicht  eingehe,   besser  als  bei  irgend  einer  anderen  Eudoxie  verfolgen. 

Halopyramis  und  das  zugehorige  Cuboidrs  erschienen  vereinzelt 
und  selten  wahrend  des  Januar  und  Februar. 


Aus  der  hier  gegebenen  Ubersicht  der  Canarischen  Monopliyiden 
geht  hervor,  dass  ihre  Eudoxien  aufi^llig  von  einander  verschieden  sind. 
Sie  gehoren  den  beiden  von  Hackel  unterschiedenen  Familien  der  Eu- 
doxiden  und  Eusaiden  mit  den  Unterfamilien  der  Diplophysiden  und 
Aglaismiden  an.  Ich  erwahne  dieses  Umstandes  nur,  um  zu  zeigen,  wie 
misslich  es  ist,  die  Abkommlinge  einer  gut  charakterisirten  Familie  gleich- 
zeitig   im  System  als  Vertreter  gleichwerthiger  Familien   aufzufiihren. 


^  Voyage    de    1' Astrolabe.    Zool.  Zoophytes.    Taf.  5    Fig.    \  —  6    Bd.  IV    p.    100 
Annales  des  Sciences  nat.   Bd.  10.    1827.   P'*'8.   Taf.  2  D.    Fig.  i  —  6. 
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2.  Familie:    Diphyidae  Eschsch. 

I.    Subfamilie:    Epihulidae  Hkl. 

Die  (xattung  Epifn/lia  characterisirt  Hackel  (lurch  den  Mangel 
eines  Hydroeciums.  Da  immerhin  Andeutungen  eines  solchen  durcli 
die  tliigelfbrmig  vorgezogenen  ventralen  Kanten  der  unteren  Scliwimm- 
glocke  gegeben  sind,  und  andererseits  Diphyes  suhtilis  eines  Hydroe- 
ciums an  der  oberen  Gloeke  entbehrt,  so  mochte  ich  als  wei teres 
Unterscheidungsmerkmal  von  Diphyes  die  Reife  der  Geschlechtsproducte 
am  Stamme  und  den  Mangel  einer  Eudoxienbildung  hervorlieben. 
Zwar  losen  sicli  bei  einer  frisch  eingefangenen  Epihulia  aurantiaca 
die  Eudoxiengruppen  rasch  ab,  aber  man  trifft  diese  mit  bereits 
reifem  Sperma  und  reifen  Eiern  versehenen  Gruppen  nie  flottirend 
im  Meere.  Damit  stimmt  es  denn  auch,  dass  (wenigstens  bei  den 
von  mir  liierauf  untersuchten  canarischen  Formen)  Reservegenital- 
glocken  nicht  auftreten. 

7.  Epihiilin  in  flat  a  n.  sp.  Umbrellargallerte  beider  Glocken 
diinnwandig.  Subumbrella  der  oberen  Gloeke  bauchig  ausgeweitet. 
Olbelijilter  relativ  gross  (Y3  bis  halb  so  lang  wie  die  Subumbrella), 
eiformig  und  an  der  Ventralseite  mit  grossen  Saftzellen  ausgestattet. 
Ventrale  Flilgel  der  unteren  Gloeke  wohl  entwickelt.  Gefassverlauf 
einfacli,  wie  in  den  Diphyidenglocken;  Schirmrand  beider  Glocken 
glatt,  olnie  vorstehende  fliigelformige  Kanten,  Stamm  kurz,  monocisch*. 
Die  letzten  Anhangsgruppen  verlieren  Deckstiick,  Magenschlauch  und 
Fangfaden,   so  dass  nur  die  Genitalglocke  am  Stamme  restirt. 

Epihulia  injlata  ist  eine  kleine,  lo"""™  messende,  leicht  kenntliche 
Diphyide,  welche  sehr  vereinzelt  in  wenigen  Exemplaren  wahrend 
des  Winters  erschien.  Beide  Subumbrellen  besitzen  einen  zart  rosa 
Anflug:   nur  einmal  fand  ich  sie  mit  orangen  Flecken  ausgestattet. 

8.  Epihulia  monoica  n.  sp.  Schwimmglocken  und  Geftuss- 
verlauf  auf  der  Subumbrella  jenen  der  E,  aurantiaiui  ahnelnd;  nur  fehlen 
(lie  Ausbuclitungen  der  Subumbrella  an  der  unteren  Schwimmglocke, 
auch  ist  der  Saftbchalter  auffallig  klein.  Stamm  monocisch;  zwischen 
je  4 — 6  mannHchen  Gruppen  steht  eine  weibliche.  An  den  letzten 
Anhangsgruppen  werden  zuerst Magenschlauch  und  Fangfaden,  spaterhin 
das   Deckstiick  rudimentiir. 

Epihulia  monoica  ist  eine  sehr  charakteristische  canarische  Form, 
an  der  icli  speciell  die  eigenthumliche  Riickbildung  der  Eudoxien- 
gruj)pen  genauer  verfolgen  konnte.  Gewohnlich  triflft  man  bei  alteren 
Exemplaren  vier  bis  sechs  Genitalglocken  am  Stammende,  denen  die 
Rudimente  der  geschrumpften  Eudoxienbestandtheile  anh&ngen.  Die 
reifen  Hoden   sind  rosa  gefarbt  und  erfullen  ebenso  wie  die  reifen  Ova- 
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rien  fast  den  ganzen  Subumbrellarraum.  Mit  Epilmlia  aitrantiam  hat  die 
in  Rede  stehende  Art  nicht  nur  die  Windungen  der  Gefasse,  sondem 
audi  die  Commissur  zwiselien  den  lateralen  und  dem  ventralen  Gef&ss- 
stamm  in  der  oberen  Glocke  gemein.  Sie  unterscheidet  sich  von  ihr 
ausser  den  oben  liervorgehobenen  Merkmalen  durch  die  abweichende 
Bildung  der  sogenannten  Verschlussklappen  am  Schirmrande.  Von 
den  beiden  durch  Sars^  besehriebenen  Arten:  E,  timncata  und  E,  bUoba 
sowie  von  E,  Harsii  Gegenbaur'  ist  sie  durch  die  geringe  Gr5sse  des 
Saftbehalters  und  compHcirt^  Bildung  des  Schirmrandes  verschieden. 
Die  Magenschlauche  sind  sehr  schlank  mit  lang  gezogenem 
Nesselwulst  und  hellbraun  gefarl>tem  mittleren  Magenabschnitt.  Die 
kleinen  Nesselbatterien  sind  ungefarbt.  EpibuUa  monoica  erreicht 
eine  Lange  von  28"'"';  am  grossten  Exemplare  war  die  untere  Glocke 
doppelt  so  lang  wie  die  obere.  Sie  erschien  in  wenigen  Exemplaren 
im  Januar  und  Marz. 

9.  Epibulia  aurantiaca  tar.  Canariensis,  Ich  beobachtete 
eine  der  EpihuUa  ouranUaca  nahe  stehende  und  wie  diese  diociscbe  Art 
nur  zweimal  im  Marz.  Sie  zeigte  die  Ausbuchtungen  der  Subumbrella 
an  den  unteren  Glocken  weniger  aufiSllig  entwickelt  und  wies  in  der 
Ausbildung  der  am  Schirmrand  vorspringenden  Zahne  einige  Ab- 
weichungen  auf.  Da  es  sich  jedoch  wahrscheinlich  nur  um  gering- 
fiigige  Unterschiede  handelt,  so  betrachte  ich  einstweilen  die  canarische 
Form  als  Varietat  der  E,  aurantiaca. 

10.  Diphyes  suhtilis  Chun.  D,  suhtilis  vermittelt  den  Uber- 
gang  zwischen  der  Gattung  EpihnUa  und  Diphyes.  Es  entbehrt  eines 
Hydrociums  und  besitzt  ebenso  wie  die  iichten  Epibulien  fliigelfbrmig 
ausgezogene  Kantim  an  der  unteren  Glocke,  hat  aber  mit  den  Di- 
phyiden  die  Bildung  sich  loslosender  Eudoxien  mit  Reservegenital- 
glocken  gemehi.  Wie  ich  in  diesen  Sitzungsberichten  (1886.  XXXVIII) 
nachwies,  so  repraesentirt  Ersara  elonyata  Will,  die  zu  D.  suhtilis  ge- 
horige  Eudoxie. 

Sie  erschien  vereinzelt  und  nicht  so  hauiig  wie  im  Mittelmeere 
wahrend  des  ganzen  Winters. 

I  I.  Diphyes  bipartita  Costa.  Die  gemehie  Diphyide  des  Mittel- 
meeres  (Diphyes  Sieholdii  Roll.,  D.  yracilis  Ggbr. ,  D.  acuminata  Lckt.) 
ist  sowohl  in  der  Tiele,  wie  an  der  Obertlache  des  Atlantischen  Oceans 
haufig  und  erschien  nebst  den  zugehorigen  Eudoxien  (Eudoxia  campa' 
ntild  Lckt.)  wahrend  des  ganzen  Winters. 

12.  Diphyes  serraia  n.  sp.  Schwimmglocken  schlanker  als  die- 
jenigen    von    D.  bipartita ^    mit    kral'tigen    vorspringenden    Zahnen    am 

^  Fauna  littoralis  Norvegiae  1.  1846.  p.  41  —  46.  Taf.  7. 

■^  Nova  Acta  A.  C.  Leopoldinae.  Bd.  XXVll.   1859,  p.  372,  Taf.  29,  Fig.  30. 
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Sehirmrande.  Kanten  an  der  Kuppe  der  oberen  Schwimmglocke 
fliigeltormig  vorgezogen.  Eudoxien  ahnlich  der  Eud.  campanula  j,  mit 
selir  sclilankein ,   langem  Deckstuck. 

Diphyes  setrata  erschien  haufig  wahrend  des  ganzen  Winters. 
Hire  Eudoxien  {Eudoxia  serrata  m.)  sind  durcli  das  scblanke,  einer 
Pfeilspitze  gleichende  Deckstuck  leicht  kenntlich.  Sie  werden  ziemlicli 
gross  (bis  zu  S"""")  und  besitzen  schwefelgelbe  Nesselbatterien. 

13.  Diphy apsis  campanulifera  Quoy  und  Gaimard.  Die  scbone 
und  grosse  D.  campanuUfera  ist  die  gemeinste  an  den  Canaren  und 
oftenbar  im  ganzen  Atlantiscben  Ocean  auftretende  Dipbyide.  Sie 
erscbien  von  Ende  October  an  regelmS-ssig;  in  gewaltigen  Scbwarmen 
heobacbtete  icb  sie  in  den  grosseren  Stromungen  bei  einer  Uberfabrt 
von  Tenerifta  nach  Palma  im  Marz.  Es  ist  nioglich,  dass  mit  ihr 
Diphyes  dispnr  Cham,  und  Eysenh.^  identisch  ist;  unter  letzterem  Namen 
ist  sie  audi  von  Huxley  eingehend  beschrieben  worden.  Immerbin 
gab  mir  eino  genauere  Untersuchung  noch  mancbe  Aufscbliisse  iiber 
den  Wechsel  der  Schwimmglocken  und  iiber  das  Auftreten  einer 
grossen ,  aus  zahheicben  Anastomosen  bestehenden  Gefassplatte  am 
unteron  ventralen  Abschnitt  der  Schwimmglocken.  Ihre  Eudoxien- 
gruppen  entwickeln  sich  zu  der  mit  einer  sterilen  Special- 
schwimmglocke  ausgestatteten  Eudoxia  Lessonii  Huxl.  ,^ 
welclie  mit  der  unter  gleichem  Namen  von  Eschscholtz^  beschriebenen 
Eudoxie  identisch  sein  diirfte.  Icb  brauche  wohl  kaum  hervorzuheben, 
dass  das  reichbch  zufliessende  Material  mir  Gelegenheit  bot,  die  Ent- 
wickelung  der  Eudoxiengruppen  am  Stamme  bis  zu  ihrer  Losl5sung  in 
alien  Pbasen  zu  verfolgen.  Eudoxia  Lessonii  ist,  wie  alle  Eudoxien  der 
Gnttung  Biphy^s  diocisch.  Gewohnlich  traf  icb  an  alteren  Eudoxien  eine 
reife  Gonitalglocke  nebst  einer  zweiten  kleineren  und  zwei  Knospen- 
aiilngen  fur  eine  dritte  und  vierte  Glocke  an.  Die  Specialschwimmglocke, 
zu  der  sich  die  am  Stamme  zuerst  angelegte  Glockenknospe  entwickelt, 
])ersistirt  und   wird  nicbt  durch  sterile  Reserveglocken  verdrangt. 

Hackel  kann  sich  nur  auf  Vermuthungen  stiitzen,  wenn  er  die 
Ktidoxid  [Cucullus)  Lesso7iii  als  Abkommling  der  von  Eschscholtz  un- 
zulanglich  beschriebenen  Diphyes  appendiculaia  betrachtet. 

Alto  Exemplare  der  D.  campanulifera  besassen  eine  schwefelgelb 
gprarl)te  vSubumbrella  an  beiden  Glocken.  Gewohnlich  schillert  die 
mit  golben  Flecken  versehene  Specialschwimmglocke  der  Eudoxia 
Lfssonii  zart  smaragdgriin. 

^  (hamisso  und  Kyskinhardt.     De  animalibus  qiiibusd.  e  classe  vermium,  Nova 
Act.i   Acad.  Cacs.  Lcopoldinae.     Bd.  X.    1822.    p.  365   Taf.  XXXII  Fig.  4. 
-  Hixlky:     The  Oceanic  Ilydrozoa.    p.  57  Taf.  Ill  Fig.  6. 
•^  Es(  HstnoLTz:    System  d.  Akalephen.    S.  126  Taf.  12  Fig.  2. 
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II.    Subfamilie:   Abylidae  Ac. 

Ausser  den  von  Agassiz  und  Hackel  angegebenen  Charakteren 
diirfte  als  charakteristisch  fur  die  Abyliden  betont  werden,  dass  ihre 
Eudoxien  im  Gegensatz  zu  jenen  der  Epibuliden  mondciscli  sind. 

14.  Abyla  iriyonn  Quoy  und  Gaimard.  Von  Mitte  December  an 
erschien  ^l/>y/a  trigona^  anfangliclx  in  vereinzelten  Exemplaren,  spaterhin 
(Ende  Febmar  und  Marz)  in  gi'ossen  Schwarmen.  Dass  ihre  Anhangs- 
grui)pen  sicli  zu  der  Amphirrhoa  alata  Lesueur,  die  ich  fur  identiscL 
mit  der  Eudoxia  triyona  Ggbr.  halte,  entwickeln,  vermuthete  rich  tig 
Huxley  und  wies  Gegenbaur  (a.  a.  0.  S.  347)  nach.  Die  Amphirrhoa 
traf  ich  bereits  im  October  an. 

15.  Bassia  perforata  (Bassia  quudrilatera  (?)  Quoy  und  Gaimard, 
Ahyla  BassensLs  Hxly.,  Abylu  perforata  Ggbr.).  Die  voratehende  Art, 
welche  unzweifelhal't  von  Quoy  und  Gaimard  entdeckt  und  von  ihnen 
spaterhin  als  Diphyes  Bassensis  abgebildet  wurde/  ist  eine  sehr  h&ufige 
Form,  die  wahrend  des  ganzen  Winters  an  den  Canaren  erschien. 
Sic  steigt  in  die  Tiefe  herab,  da  ich  im  Schliessnetz  aus  500"  ein 
Exemplar  vorfand.  Huxley  vermuthet  rich  tig,  dass  die  Eudoxien- 
gruppeu  der  Bassia  sich  zu  SpJienoides  Avsiralis  Huxl.  entwickeln. 
Durch  directe  Beobachtung  kann  ich  diese  Vermuthung  bestitigen. 

16.  Ahylopsis^  quincunx  n.  sp.  Es  ist  auffallig,  dass  alle 
Bcobachter  bis  jetzt  die  beiden  hauflgsten  Abyla -Avtexiy  n&mlich  die 
mediterrane  Abyla  pentayona  und  die  stets  viel  kleinere  atlantische 
Art  miteinander  verwechselten.  Die  atlantische  Form  mit  ihrem  cha- 
rakteristisclien  halsartig  vorgezogenen  Hydroecium  ist  leicht  von  der 
Abyla  pentayona  des  Mittehneeres ,  bei  welcher  die  obere  kleine  Glocke 
mit  breiter  Basis  der  unteren  aufsitzt,  zu  unterscheiden.  Die  atlan- 
tische Art  hat  Huxley  als  Abyla  pentayona  sehr  kenntlich  bescliriebeu 
und  abge1)ihlet  (a.  a.  0.  S.  40  Taf.  11  Fig.  2).  Da  Quoy  und  Gaimard 
unter  dem  Namen  Calpe  pentayona  die  mediterrane  Form  abbilden,  so 
gol)e  ich  der  atlantischen  den  Namen  Alryhpsis  quincu7ix. 

Ihre  Eudoxiengruppen  entwickeln  sich,  wie  ich  eingehend 
vcrlblgcn  konnte,  zu  Aylaismoides  Eschscholtzii  Huxl.  Letztere 
ist  durch  die  Gestalt  des  Deckstiickes  von  der  zu  A.  pentayona  ge- 
hch'igen  Eudoxia  cuboides  Leuckt.  verschieden. 

17.  Ceratocyniba  spectabilis  n.  sp.  Als  Cfr^tory/wfta  besclireibe 
icli    die    einzige    Eudoxie,    deren  Abstammung    von   einer  bisher   be- 


^  Voyage  d(»  rAstroljiho.    Zoophytes.    Taf.  4  Fi^.  18. 

^  Da  der  Gattnn»2:snaine  Calpe  i)vo\  and  Gaimard  selion  1825  fur  einen  Schmet- 
inling  von  Treitschke  vergeben  wnrde,  so  sciilage  ich  vor,  ihn  durch  AbyUmis  zu 
(M*setzen.     In  der  Fassung  der  Gattung  t'olge  ich  ini  l'l)rigen  Hackel. 
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kannten  Abyla  ich  nicht  nachzuweisen  vermag.  Ich  bedaure  um  so 
mehr,  class  die  polygastrische  zugehSrige  Colonie  nicht  erschien;  als 
sie  jedenfalls  eine  sehr  ausgezeichnete  Form  sein  muss.  Denn  die 
praehtvoUe  Ceratocymba  repraesentirt  bei  einer  L&nge  von  nicht  weniger 
den  23"""'  die  gr5sste  aller  bekannten  Eudoxien.  Sie  erreicht  dem- 
nach  die  Lange  einer  erwachsenen  Abyla  trigona  bez.  Abylopsis  pen- 
tag  ona. 

Das  grosse  Deckstuck  gleicht  ieiner  Sturmhaube  mit  zwei  seit- 
lich  vorspringenden  dreikantigen  H5rnern.  Der  aufiallig  grosse  01- 
behalter  ist  einem  Fragezeichen  &hnlich  (8)  gebogen  und  l&uft  an 
seiner  Spitze  in  zwei  sehr  lange,  schrag  aufw&rts  in  die  kantigen 
Vorspriinge  des  Deckstiickes  ziehende  CanSlle  aus.  Die  Dorsalseite 
des  Olbeliallers  ist  mit  besonders  grossen,  «chon  dem  unbewaflfneten 
Auge  auftallenden  Saftzellen  belegt.  Magenpolyp  und  Fangfaden  zeigen 
den  gewohnlichen  Ban;  die  langen  orange  gef&rbten  Batterieen  sind 
mit  einem  besonders  kraftigen  tauartig  aufgewundenen  elastischen 
Band  ausgestattet. 

Die  Genitalschwimmglocken  sind  stets  in  der  Zweizahl  vorhan- 
den,  und  zwar  ist  die  eine  m&nnlich,  die  andere  weiblich  entwickelt 
—  ein  Verhalten,  das  ich  ja  schon  friiherhin  als  charakteristisch  fer 
die  Eudoxien  der  Abyliden  hervorhob.  AuffUllig  klein  ist  das  mit  6e- 
schlechtsproducten  erfallte  Manubrium  im  Verhftltniss  zu  den  enorm 
grossen  Glocken.  Letztere  messen  namlich  nahezu  2*^"";  die  Lftnge 
der  Subumbrellarhohle  betragt  bei  der  grSsseren  Glocke  13°™.  Ihre 
vier  Kanten  sind  fliigelfbrmig  vorgezogen  und  laufen  am  Schirmrand 
in  zahniormig  vorspringende  Ecken  aus,  von  denen  eine  besonders 
lang  entwickelt  ist.  Zwei  bis  drei  Reservegenitalglocken  in  verschie- 
denen  Entwickelungsstadien  konnte  ich  stets  beobachten.  Ihr  G^- 
sclilecht  wecliselt  ganz  regelmassig  altemirend;  wenn  also  die  grOsste 
(ilocke  der  Eudoxie  mannlich  ist,  so  ist  d^ie  gleichzeitig  auftretende 
etwas  kleinere  weiblich ;  auf  diese  folgt  eine  mannliche  Reserveglocke 
und  (lann  wiederum  eine  kleine  Knospe,  die  immerhin  sehon  im 
i\lanu}>rium  die  Anlage  der  Eier  aufweist. 

Ceratocymba  spectabilis  erschien  selten  und  vereinzelt  von  Januar 
bis  Mjirz.  Sehr  eigenthiimlich  verhSit  sich  das  Deckstack  bei  st&rkerer 
BeiiUirung,  insofern  auf  einen  Reiz  hin  zuerst  in  der  Umgebung  der 
beiden  hornformigen  Canale  des  OlbehSlters  und  sp&terhin  auch  von 
(leu  Ecken  beginnend  in  der  gesammten  G*llerte  eine  weissliche  Tru- 
bunu:  auftritt.  Dieselbe  beruht  auf  dem  Erscheinen  ausserordentlich 
foiner  Kornchen,  die  wieder  (nach  etwa  einer  halben  Stunde)  ver- 
scliwinden,  wenn  die  Eudoxie  der  Ruhe  uberlassen  wird.  Die  eigen- 
thumliche  Trubung  erinnert  an  eine  analoge  Erscheinung  bei  Hippo- 
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podius,  iiur  (lass  lii(»r  die  auf  einen  Reiz  erfolgeiide  und  spater 
versc*liwind(*iide  milchija^c^  Farbung  an  die  Ektodermzellen  der  Scliwimin- 
glocken  gebundeii  ist.  In  gewissem  Sinne  muss  selbst  die  structurr 
lose  (lallerte  des  Deekstiickes  einem  Reize  zuganglich  sein,  wie  das 
allmaliliclie  Auftauehen  und  ebenso  langsame  Verscliwinden  einer  ziem- 
Hell  intensiven  Triibung  beweist. 

Oftenbar  ist  niit  der  lii(*r  bescliriebenen  Cerntocymba  eine  Eudoxie 
verwandt,  welclie  Qvoy  inid  Gaimard*  als  Cymba  sagittata  aus  der 
M(MU'engc  von  Gibraltar  beschreiben.  Jedenfalls  repraesentirt  die  Gat- 
tung  Cymba  eine  Eudoxie  und  niclit  eine  Monopliyide,  in  welch'  letz- 
tereni  Sinne  der  Gattungsname  von  Hackel  verwerthet  wird.  Da 
iibrigens  sclion  1826  der  Name  Cymba  liii*  eiii  MoUusk  vergeben 
wurde,  so  ist  er  einzuzielien. 

Die  liier  aufgefiilirten  Abyliden  liefern  ausgezeichnete  Objecte  fur 
das  Studium  feinerer  histologischer  Structurverhaltnisse.  Ausser  der 
]>racl itig  en twiekelten  quergestreiften  Subumbrellarmusculatur  geben 
die  Entodermzellen  der  Scliwimmglockengefasse,  namentlich  an  jenen 
Stellen,  wo  anastomisirende  Gefassplatten  auftreten,  geradezu  classische 
Objecte  fur  das  Studium  einer  ohne  Karyokinese  erfolgenden  directen 
Kerntheilung  ab.  Oft  sind  die  Entodermzellen  mit  einer  ganzen  Brut 
von  Kernen  erfiillt,  die  durch  Abschniirung  bez.  durch  Zerfall  eines 
l)isweilen  sonderbar  wurstformig  gestalteten  oder  ramificirten  grossen 
Kernes  entstjinden.  Dass  ich  bei  den  Afeyfe-Arten  auch  einen  aus 
langgezogenen  bipolaren  Spindelzellen  bestehenden  Nervenring  am 
Schirmrande  auflfand,  wurde  bereits  hervorgehoben. 

III.    Subfamilie:    Amphicaryonidae  Chun. 

Schwimmglocken  mit  abgerundeter  Exumbrella,  Stamm  zu  einer 
Sclieibe  umgebildet.  Die  Knospengruppen  werden  als  diplophysen- 
ahnliclie  Eudoxien  frei. 

Amphicaryon,  n.  gen.  Schwimmglocken  von  ungleicher  Gr5sse; 
Olbehalter  des  miitzenformigen  Deckstiickes  mit  zwei  langen  seitlichen 
Kanalen. 

18.  Amphicaryon  acaule  n.  sp.  Schwimmglocken  an  jugend- 
lichen  Exemplaren  von  nahezu  gleicher  Gr()sse;  bei  alteren  Exemplaren 
umfasst  die  grossere  Glocke  vermittels  zweier  seitlicher  Flugel  vOllig 
die  kleinere.  Letztere  besitzt  einen  auf-  und  einen  absteigenden  Saft- 
kanal,  erstere  nur  einen  aufsteigenden  Stamm  zu  einer  Scheibe  reducirt, 
an  welcher  die  ersten  Gruppen  ventral,  die  spateren  auch  seiUich 
hervorknospen.     Sie  werden   als   diplophysenahnliche  Eudoxien    ohne 


^  Anuales  des  Sciem*.  nat.  Bd.  10.   1827.    p.  16   Tal".  2  C.    Fig.  i  —  9. 
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Specialschwimmglocke  frei,  die  ich  Dipbdoxia  acaulis  beneiine.  Das 
abgerundete  mutzenformige  Deckstiick  besitzt  eine  tiefe  Ventral -Fissur. 
Der  rundliche  Olbelialter  ist  rdativ  kleiii,  dagegen  sind  die  beideii 
von  demselbon  schrag  abwarts  steigenden  Kanale  ziemlich  lang.  Die 
Magenschlauche  sind  relativ  diinnwandig;  vor  der  Loslosung  der 
Eudoxie  sitzen  sie  meist  halbkreisftrmig  gebogen  dem  scheibenfor- 
migen  Stamme  an.  Die  Fangfaden  sind  zart  gelblich  gefarbt;  an 
den  kleinen  Batterien  fallen  jederseits  5  grossere  stark  liclitbrechende 
Nesselkapseln  auf.  Der  Angelfaden  ist  meist  intensiv  orange  pig- 
mentirt.  Die  Genitalschwimmglocken  lassen  auf  der  Yentralseite  eine 
von  tliigelfbrmigen  Auslaufem  begrenzte  Rinne  erkennen. 

Amphicaryou  acaule  erschien  von  December  an  vereinzelt  bis  zum 
A[)ril;  die  zugehorigen  Eudoxien  beobachtete  ich  bereits  im  October. 
Bei  alteren  Exemplaren  war  die  kleinere  Glocke  sclmsselformig  ab- 
geplattet  und  in  die  grossere  eingesenkt.  Die  Subumbrelia  der  kleinen 
Glocke  wird  an  alten  Formen  so  klein,  dass  sie  leiclit  iibersehen 
werden  kann. 

Ainphicaryon  wird  1 5"'"'  lang  und  repraesentirt  nicht  nur  durcli 
die  eigentliumliche  Gestalt  ihrer  Glocken,  sondern  vor  AUem  durcli 
die  Rilckbildung  des  Stammes  eine  der  bemerkenswerthesten  cana- 
rischen Siplionophoren.  Mit  den  bisher  erwahnten  Diphyiden  hat 
sie  die  Bildung  von  Eudoxien  gemein,  wahrend  sie  durch  die  ab- 
gerundete  Form  der  Glocken  den  Ubergang  zu  den  Prayiden  ver- 
mittelt. 

IV.    Subfamilie:    Prayidae  Koll. 

19.  Pray  a  maxima  Ggbr.  Erschien  weit  seltener  als  im  Mittel- 
meer  in  vollig  geschlechtsreifen  Exemplaren  wahrend  des  Februar. 
An  manchen  Gruppen  waren  gleichzeitig  zwei  reife  mannliche  bez. 
weibliche  Genitalglocken  ausgebildet. 

20.  Lily  op  sis  diphyes  Vogt.  Wurde  nur  einmal  im  Anfang 
October  beobachtet. 


3.  Familie:    Stepkanopht/idae  Chun. 

(klycophoriden  mit  vier  kranzfbrmig  in  einer  Ebene  gelagerten 
Schwimmglocken  und  mit  heteromoi*phen  Fangfaden. 

Siephanophyes  n.  gen.  Schwimmglocken  mit  vielfach  dichotom 
i>:etlieiltem  011)ehalter.  Stamm  monocisch.  Anhangsgruppen  jenen 
der  Gattung  LilyopsLs  ahnlich  gebaut,  sessil  bleibend.  In  ,den  Inter- 
nodien  sitzen  heteromorphe  Fangfaden  mit  kleinen  eichelformigen 
Batterien  ohne  Angelfaden. 
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2  1.  Stephanophyes  snperha  ii.  sp.  Schwimmglocken  gleich 
gestaltet,  jenen  der  G^Xtnix^  Lilyopsis  ahnelnd,  mit  vielfach  dichotom 
getlieilt(*n ,  knopffi)rmig  angeschwolleiien  Saftgef assen  und  grossem 
Schwimmsack.  Zahlreiclie  Reserveschwimmglockeii  am  Anfang  des 
Stammes  vorlianden.  Die  seitlichen  Subuinbrellargefasse  in  arabesken- 
ahnliclieii  Windungen  verlaufend. 

Mageiipolypen  durchsiehtig,  lang  gestielt  mit  langem  Vormagen, 
An  der  Grenze  von  Stiel  und  Vormagen  entepringt  der  Haupttentakel 
mit  spiral  aufgerollten  durchsichtigen ,  blaulich  scliillemden  grossen 
Batterieen.  Die  alteren  sind  zart  roth  gefUrbt;  alle  mit  langem 
Angelfaden  versehen.  An  der  Basis  der  Batterieen  ein  schwarzer 
Pigmentfleck. 

Specialsehwimmglocken  entstelien  an  der  Basis  der  Magenstiele 
neben  dem  Stamm  und  riicken  spater  proximal  von  letzteren  ab.  Dir 
Stammgefass  treibt  einen  dorsalen  und  einen  centralen  Schenkel;  die 
seitlichen  Subumbrellargefasse  mit  gewuiidenem  Verlauf.  .  Auf  der 
Ventralseite  ist  die  Gallerte  breit  flugelft)rmig  vorgezogen. 

Die  Geschlechtsgemmen  sitzen  traubenformig  (zu  6  —  7)  an  der 
Basis  der  Magenstiele.  Mannliche  imd  weibliche  Gruppen  altemiren 
an  demselben  Stamme;  oft  folgen  2  —  3  mannliche  bez.  weibliche 
Gruppen  aufeinander.  Altere  mannliche  Gemmen  gestielt  mit  kleiner 
Umbrella  und  ausserordentlich  langem  fleischrothem  Manubrium;  jun- 
gere  mit  umgekrempelter  Umbrella.  Weibliche  (Jemmen  mit  kleiner 
Schwimmglocke  und  kugeligem  Manubrium,  das  nur  3 — -4  ausser- 
ordentlich grosse  und  durchsichtige  Eier  birgt. 

Deckstiicke  einer  Seemannsmiitze  (Siidwester)  gleichend,  mit 
6  knopftormig  anges(*hwollenen  Saftkanalen ;  dachziegelformig  sich 
iibereinander  schiebend. 

In  den  Internodien  sitzen  die  unter  den  gesammten 
(•alycophoriden  bis  jetzt  allein  bei  Sitephan'opkyes  consta- 
tirten  heteromor])hon  Tentakel.  An  den  jiingeren  Gruppen  tritt 
ein  Tentakel,  an  den  alteren  deren  3-4  in  jedem  Internodium  auf. 
Oft  sin<l  in  letzten^m  Falle  2  —  3  Tentakel  an  einem  gemeinsamen 
Stiele  befestigt.  Jed(U'  Tentakel  weist  an  der  Basis  einen  kleinen 
ovalen  mundlosen  Taster  (wie  bei  den  Physophoriden)  auf  und  ist 
mit  zahlreich(^n  kleinen  ganz  kurz  gestielten  eichelformigen  Batterieen 
ohne  Angelfaden  besetzt. 

Siephanophycs  siiprrbn  ist  unter  alien  mir  bekannten  Siphono- 
phoren  die  zarteste  und  zugleich  eine  der  ])omp()sesten.  Bei  voU- 
endeter  Durchsichtigkeit  erreicht  sie  (*ine  Lange  von  172  Fuss.  Das 
graciose  Spiel  ihrer  heteromorphen  Fangladen,  die  energischen  Pump- 
bewegungen  der  grossen  Glocken  und  die  zahlreichen  Specialschwimm- 
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glocken,  die  hochrothe  Farbung  der  knopfiRirmig  angeschwollenen 
Saftgefilsse  mit  ihren  glanzenden  Oltropfen,  der  zart  rosa  bez.  sma- 
ragdgriine  Schiller  der  Magenpolypen ,  die  voUendete  Durclisiclitigkeit 
der  grossen  kugeligen  Eier  und  der  zart  fleLscliroth  angehauchten 
mannlichen  Manubrien  —  das  AUes  vereinigt  sicli,  urn  StepJuinophyes 
zu  einer  der  glanzvoUsten  Erscheinungen  unter  den  pelagischen  Tliieren 
zu  stempeln. 

Leider  setzt  ihre  ausserordentliche  Zartlieit  der  Untersuchung 
grosse  Schwierigkeiten  entgegen.  Schon  ein  bis  zwei  Stunden  nach 
dem  Einfangen  beginnt  sie  sich  aufzulosen  und  keine  der  sonst  bei 
Siphonophoren  mit  Erfolg  angewendeten  Conservirungsmethoden  war 
ausreichend,  auch  nur  Bruchstiicke  leidlich  zu  erhalten. 

Von  Januar  bis  Marz  erschien  sie  selten  und  vereinzelt.  Bei 
alten  Exemplaren  scheint  der  Stamm  in  einzelne  Bruchstiicke  zu  zer- 
fallen,  die  man  gelegentlich  flottirend  antriflft.  Stephanophyes  durch- 
lauft  eine  merkwiirdige  Metamorphose.  Die  jiingsten  voUendet  durch- 
sichtigen  und  deshalb  auch  dem  geiibten  Auge  leicht  entgehenden 
Exemplare  weisen  durchaus  die  Charaktere  der  Gattung  Lilyopsis  auf: 
sie  besitzen  zwei  Schwimmglocken  mit  nur  einmal  dichotom  getheiltem 
Saftkanal  und  entbehren  an  den  Internodien  der  alteren  Gruppen  vollig 
der  heteromorphen  Tentakel.  Letztere  werden  erst  spaterhin  zwischen 
den  jiingeren  Gruppen  angelegt  und  gleichzeitig  tritt  bereits  an  den 
Reserveschwimmglocken  eine  reichere  Dichotomic  der  Saftkanale  auf. 

So  bildet  denn  Stephanophyes  ein  typisches  Bindeglied  zwischen 
den  Prayiden  und  Polyphiden,  wahrend  anderers.eits  das  Auftreten 
heteromorpher  Tentakel  mit  mundlosen  kleinen  tastenartigen  Polypen 
auf  Structurvorhaltnisse  der  Physophoriden  hinweist. 

4.  Familie:    Polyphyidae  Chun. 

22.  Hlppopodms  litteus  Forsk.  Quoy  et  Gaim.  Erschien  ziem- 
lich  liaufig  von  Ende  December  an. 


11.  Ordiiiiiig:  Physophoridae  EscH. 

Ich  habe  melirfach  darauf  hhizuweisen  gesucht,  dass  der  Orga- 
nismus  der  Physophoriden  mannichfache  Beziehungen  zu  jenem  der 
Calycophoriden  erkennen  lasst,  welche  den  Schluss  gestatten,  dass 
beide  Ordnungen  einen  gemeinschaftlichen  Ursprung  haben.  In  erster 
Linie  moclite  ich  in  dieser  Hinsicht  den  von  mir  erbrachten  Nachweis 
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betoneu,  dass  an  dem  Embryo  beider  Ordnungen  eine  heteromorphe 
Scliwimmglockenanlage  gebildet  wird,  welche  bei  den  Calycophoriden 
abgeworfen  wird  (vielleiclit  persistirt  sie  bei  den  Sphaeronectiden), 
wahrend  sie  bei  den  Physophoriden  zu  der  Pneumatophore  sich 
umbildet.  Wenn  icli  nun  weiterhin  erwahne,  dass  bei  den  hOher 
organisirten  (^alycophoriden  die  Schwimmglocken  gleich  gestaltet  in 
grosserer  Zahl  auftret(Mi,  dass  ferner  die  strenge  Concentration  der 
Knospen  zii  eudoxienartigen  Gruppen  aufgegeben  wird  und  dass  ich 
Arten  nachzuweisen  vermag,  bei  denen  der  Stamm  wie  bei  manchen 
Physophoriden  zu  einer  knospenden  Scheibe  umgebildet  wird,  so 
erhalten  wir  eine  ganze  Reihe  bemerkenswerther  Beziehimgen,  die 
darauf  hinweisen,  dass  die  Physophoriden,  wenn  nicht  aus  Stephano- 
phyiden  bez.  Polyphyiden,  so  doch  jedenfalls  aus  einer  beiden  Ord- 
nungen  gemeinsamen  Wurzel  ihre  Entstehung  nahmen.  Dazu  komint 
schliesslich  als  gewichtiges  Argument,  dass  durch  die  Entdeckung 
der  merkwiirdigen  StepJmnopkyes  mit  ihren  heteromorphen  Fangf&den 
ein  Verhalten  vorbereitet  wird,  das  man  bisher  als  ausschliessliches 
Charakteristikum  der  Physophoriden  ansah. 

Meinen  obigen  Darlegungen  entsprechend  theile  ich  die  Physo- 
phoriden in  die  beiden  Unterordnungen  der  Haphphysde  imd  Trcu^heo- 
physae  ein. 

Zum  Schlusse  gebe  ich  noch  eine  Ubersicht  fiber  die  canarischen 
tJalycophoriden ,  welche  Eudoxien  produciren  und  fiige  den  Namen 
des  Autors  bei,  welcher  die  Zugehorigkeit  der  sogenannten  mono- 
gastrischen  Colonien  zu  den  polygastrischen  Formen  nachweist. 


I.  Monophyidae, 


1 .  Monophyes  hremtrnncata  n.  sp. 

2.  Moiityphyes  irregularis  Claus. 

3.  Sphaeronectes  gracilis  Glaus. 

4.  Doramasia  picta  n.  sp. 

5.  Miiggiaea  Kochii  Giiun. 

6.  Halopyramis  adamwitina  n.  sp, 


Diplophysa  codoneUa  Chun  1888. 
Diplophysa  irregularis  Claus  1874. 
Ersaea  truncata  Will.  |  Glaus 

Diplophysa  inermis  Gegenb.  1  1 874. 
Ersaea  Bojani  Esch.    )^  o^o 

Eudoxia.  Bojam  Huxl.   ) 
Ersaea  pyramidalis  Will.     |  Chun 
Eudoxia  Eschsr holtzii  Bvscr)  1882. 
Ouhoides  adamantirms  Chun  1888. 


n.  Diphyidae. 


7.  Diphyes  subtilis  ('hun. 

8.  Diphyes  hipartita  Costa. 


Ersaea  elongata  Will.  Chun  1886. 
Eudoxia  Messanensis 

Gegenb.I 
Eudoxia  campanulahEVCK. 


Leuckast 

1853- 
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9.    Diphyes  serrnta  n.  sp. 
I  o.    Diphyopsis  cmnparmUfera  Quoy 

et  Gaim. 
I  I .    Abyla  trigona  Quoy  et  .Gaim. 


Evdoxla  serrata  Chun  1888. 
Eiidoxia    Lessonii     Hsoh.     Huxley 

Chut^  1888. 
Amphirrhoa  alata\ 

Lesueur  r  Huxley  1858. 
Eudoxia     /r^owaiGEGENBAUR  i860. 

Gegenb.  ) 

12.  Bass  la  pe?if ova  ta  QvoY  et  (i  MM.     Sphe7ioidesaustralisI{\]\L.  CnvN  1888 

[       (von  Huxley  1858  vermutliet). 

13.  Alrylopsis  quincunx  Vwvyi,  \  Aghlsmoides     EschscholtzU      Huxl. 

]       Chun  1888. 

14.  f  I  Ceraiocymha  spectabilis  ("hun. 

III.  Amphicaryonidae, 

15.  Amphicai^on  acauU'  n.  sp.         I  DiplodoxUi  acaulis  Chun    1888. 


I.  Unterordnung:  Haplophysae  Chun. 

Physoplioriden  mit  uiigekammerter  Pneumatopliore ,  welche  tlieil- 
vveise  von  sekundarem,  als  Gasdnise  fungirendem  Ektoderni  ausge- 
kleidet  ist  und  der  Traelieen  entbehrt. 

I.   Tribas:    Physonectae  Haeck. 

Fainilie:    Ayalmidae  Bdt. 

23.  Halisteniitia  pictuin  Metschn.  Die  zierliehe  von  Metsch- 
NiKOFF  als  Stcphanomia  picta ,  spaterhin  von  Claus  als  Halistenirna 
Tergestinum  bescliriebene  Agalmide  ist  oflFenbar  weiter  verbreitet,  als 
man  bisher  annahni.  Selir  liaufig  erschien  sie  von  Januar  an  bis  April 
in  zuni  Theil  enonn  langen  Exemplaren,  welche  bis  34  Schwimm- 
glocken  aufwiesen.  Da  mir  die  Mittelmeerform  von  friiheren  Unter- 
suehungen  her  wohl  bekannt  war,  so  iiberzeugte  ich  mich  bald,  dass 
die  Canarische  Art  durchaus  identisch  mit  derselben  ist.  Obwohl 
Hcdisteniina  pirtnni  von  Metschnikoff  und  Fuykas  genauer  beschrieben 
und  von  Calais  monographisch  dargestellt  wurde,  so  sind  doch  den 
genannten  Forschern  Verhaltnisse  entgangen,  die  mir  bezuglich  der 
\V  achsthumsverliahnisse  des  Physophoridenstammes  nicht  unwichtig 
zu   sein   scheinen. 

V\  achstliunisgesetz  des  Stammes  von  Halistemina,  Be- 
kanntlich  findet  sieh  an  der  Basis  der  Schwimmglockensaule  eine 
Knospungszone  von  der  aus  die  jiingsten  Anfangsgruppen  des  Sipho- 
nophorenstammes  ihre  Entstehung  nehmen.     Die  Gruppen  am  Stamme 
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nolnnen  demnacli  in  distaler  Riclituiifj^  an  Grr)sse  zu;  die  am  Ende 
dcs  Stimmos  ])efindliclien  Gruppon  sind  zugleich  audi  die  altesten. 
B(»i  jenon  A.i?ahniden  und  P'orskalien,  die  sicli  durcli  aufgelOste 
(Jruppcnanhan^e  (dissolute  Connidien,  IIackel)  auszeichnen,  gilt  die 
(*l)(*n  angciiilirte  Kegel,  dass  namlicli  die  Anliange  des  Stammes  in 
distaler  Riclitung  regelmjlssig  an  Alter  (nieist  aucli  an  Grosse)  zu- 
nehmen,  ledigli(*li  liir  die  Magenseldauclie  mit  iliren  zugeh5rigen 
Kangfaden.  Die  Entwieklungsgeschiclite  zeigt  speciell  ftir  H^listemina 
pictum ,  dass  thatsjiclilich  die  am  Phide  des  Stammes  sitzenden  Magen- 
polypen  die  altesten  sind  und  dass  sie  in  proximaler  Richtung  (gegen 
die  Seliwimmsaule  zu)  an  Alter  succ(\ssiv(^  abnelimen.  Es  ware  jedocli 
verfehlt,  dasselbe  Verhrdtniss  fiir  die  ubrigen  Anliange  des  Stammes, 
namlicli  fiir  die  Deckstiieke,  Taster,  Tasterfaden  und  Genitaltrauben 
anzunehnien.  Wie  sclioii  die  meisten  fnilieren  Beobacliter  walirge- 
nommen  liaben,  so  triflft  man  letztere  in  den  Internodien,  d.  h.  in 
dem  Zwischenrauni  zwisclien  zwei  Magenschlauchen,  in  alien  Ent- 
wiekelungsst^idien  an ,  welclie  regellos  zerstreut  am  Stamme  ilire  Ent- 
stebung  nelunen  sollen.  IIa(!Kel  sagt  sell)st:  »Endlich  lost  sicli 
j(^gliehe  Ordnung  auf,  und  der  ganze  Stamm  erseheint  mit  Hunderten 
od(»r  Tausenden  von  verscbiedenen  Anbangen  (Sipbonen,  Palponen, 
(ionopboren,  Bracteen  u.  s.  w.)  in  regelloser  Gruppirung  besetzt,  so 
dass  es  unmoglicb  ist,  di(*,  verscbiedenen  zusammengebMgen  Bestand- 
tbeile  der  dissoluten  Cormidien  berauszufinden«. 

Icb  boffe  jedocb  nacbweisen  zu  konnen,  dass  bei  Haluitemnia 
(wabrscbeinlicb  audi  l)ei  den  ubrigen  Agalmiden  und  bei  den  Fors- 
kalien)  ein  strenges  Gesetz  bei  der  Entstebung  der  Gruppenanh&nge 
obwaltet.  Beknniitlieb  sind  bei  Ilalistemina  die  internodialen  (zwischen 
zwei  Magenscblaudien  gelegenen)  Anbange  des  Stammes  derart  gruppirt, 
dass  stets  ein  Taster  mit  seiiiem  Angdfaden,  ein  Deckstiick  und  je 
eine  mannlicbe  und  eine  weiblicbe  Gonopborentraube  zu  einer  Gruppe 
zusammentreten.  Wie  idi  beiliiufig  erwiibnen  will,  so  nehmen  die 
neben  dem  Taster  sidi  entwickelnden  weibliclien  Gonophoren  constant 
eine  proximale,  die  mannlidien  bingegen  eine  distile  Stellung  am 
Stamme  ein.  In  den  einzelnen  Internodien  nimmt  die  Zahl  der 
(iruppen  gegen  Ende  des  Stammes  constant  zu;  wabrend  man  also 
in  den  proximalen  Internodien  nur  zwei  oder  drei  Ginippen  antrifit, 
so  finden  sicb  in  den  distalen  Internodien  deren  12  — 15.  Der  Stamm 
wacbst  also  internodial  und  zwar  derart,  dass  in  jedem  einzelnen 
Internodium  die*  Gruppen  in  proximaler  Ricbtung  continuir- 
licb  an  dlrosse  abnc^bnien.  Verfolgt  man  also  die  Gruppen  des 
Stammes  in  distab^r  Ricbtung,  so  trifft  man  binter  den  Magenschlauch 
mit   seineni    Fangtaden    die    Knospen    der   jiingsten  Ginippe   und   nun 
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successive  an  Grosse  zunehmend  die  ubrigen  Gruppen.  Die  jiingste 
Gruppe  besteht  aus  einer  Knospe  fiir  Magenschlauch  und  Fangfaden 
und  zwei  daneben  gelegenen  Knospen,  von  denen  die  eine  als  weib- 
liche  Urknospe  die  weiblichen  Gonophoren,  die  andere  als  mannliclie 
Urknospe  die  mannlichen  Gonophoren  entstelien  lasst.  Etwas  weiter 
distal  liegt  die  Knospe  fur  das  Deckstiick. 

Um  nun  die  weiteren  Wachsthumsverhaltnisse  im  Internodium 
klar  zu  iegen,  so  bezeichne  icli  niit  A.B.C,.,  die  Magenschlauche 
mit  iliren  zugehorigen  Fangiaden  und  mit  a,h,c,..  die  im  Inter- 
nodium zwischen  zwei  Magenschljiuchen  gelegenen  Knospengruppen. 
Wenii  nun  A  bez.  a  die  altesten  Gruppen  bedeuten  und  B  bez.  h  u.  s.  w. 
die  successive  jiingeren,  so  wiirden  wir  fiir  das  letzte  Internodium 
des  Stammes  fblgende  Formel  erhalten: 

B  •  h»  g  •/•  p  •  d  •  c  •!)  •  a  A  , 

Auf  diesem  Stadium  verharren  jedoch  nur  die  jiingeren  p]xem- 
plare  von  HaUstemind,  Die  Zahl  der  Gruppen  im  Internodium,  die 
wir  in  unserem  Specialfall  zu  8  {a — h)  annahmen,  vermiehrt  sich 
continuirlich ,  gleichzeitig  aber  treten  neue  Knospengruppen 
zwischen  den  altesten  nebeneinanderliegenden  Gruppen  des 
Internodiums  auf.  In  unserem  Falle  werden  die  altesten  neben- 
einanderliegenden Gruppen  durch  a^A  reprasentirt;  folglicli  erhalten 
wir  fiir  ein  weiter  entwickeltes  Internodium  folgende  Formel  (die  neu 
angelegteu   Gruppen  mit  ot  ,  /S  .  .  .  bezeichnet): 

B  •  i-  h  •  g  •/•  e  •  d^  c  •  b  •  a  ct  A  . 

Die  Gruppe  a  ist  in  diesem  Falle  ebenso  weit  entwickelt,  wie 
die  in  regelmassiger  Folge  neu  angelegte  Gruppe  i. 

Bei  weiterem  Wachsthum  kann  sich  nun  zwischen  a  •  A  gewisser- 
maassen  ein  secundares  Internodium  einschalten,  das  sich  in  seinem 
Wachsthum  genau  ebenso  wie  das  primare  verhalt,  insofern  auch  in 
ihm  die  Gruppen  in  proximaler  Richtung  neu  angelegt  werden. 
Gleichzeitig  treten  aber  nun  wiederum  nach  dem  eben  angefiihrten 
Gesetz  neue  Knospengruppen  zwischen  den  altesten  nebeneinander 
gelegenen  Gruppen  des  primaren  Internodiums  auf,  d.  h.  zwischen 
I)  und  a, 

Wir  wiirden  also  fiir  ein  spateres  Stadium  folgende  Formel  er- 
halten: 

B  •  k  "  i  •  h  •  g  •/•  e  •  d  •  c  •  bet  a^ctA. 

Die  ji'ingst  nngelegten  Knospengruppen  von  gleicher  Grosse  sind 
hier:   k,   a    und  ,G. 

Es  lassen  sich  nun  diese  Formeln  leiclit  weiter  entwickeln,  wenn 
wir  das  Gesetz    im  Auge  behalten,   dass   neue  Knospengruppen   stets 
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iiur  zwischen  den  altesten  benachharten  Gruppen  dos  primaren  Inter- 
nodhims  oiitst^hcn  und  dass  die  eingesclialteten  secundareii  Inter- 
nodien  ebenso  wie  das  ])rimare  in  proximaler  Richtung  none  Gruppen 
anlegen. 

Nur  in  einem  Falle  habe  icli  an  dem  letzten  Intemodium  eines 
selir  grossen  HalLsteimna  aucli  die  Anlage  eines  eingesclialteten  tertiftren 
Internodiums  (zwischen  a  und  A)  ])eobachtet. 

Ich  bemerke  ausdnicklieh ,  dass  ich  das  hier  entwickelte  Wachs- 
thumsgesetz  des  Stammes  oline  Ausnalime  bei  alien  untersuchten 
p]xemplaren  ])estatigt  fand  und  dass  die  o>)en  wiedergegebenen  Formeln 
concreten  Beispielen  entnommen  sind.  Bei  oberflachliclier  Betrachtung 
bieten  allerdings  die  letzten  und  langsten  Internodien  ein  verwirrendes 
Bild  dar  und  kcninen  zu  dev  Auflfassung  verleiten,  als  ob  regellos  die 
Knospengruppen  am  St^mme  ihre  P^ntsteliung  nahmen,  allein  sobald 
man  die  gesetzmassige  Anlage  erkannt  hat,  ist  es  ausserordentlicli 
anziehend  an  dem  lang  gedehnten  Stamme  eines  inihig  schwebenden 
Halistemma  dureh  alle  Internodien  hindurch  die  gesetzmassige  Anlage 
zu  verfolgen. 

Ich  muss  es  Hackel  iiberlassen,  wie  er  sich  angesichts  soleh 
sachgemasser  Knospung  am  Physophoridenstamm  mit  seiner  Theorie 
liber  die  Multiplication  und  Dislocation  der  Medusenorgane  am  Siphono- 
phorenstock  abfindet. 

24.  Anthrmodes  Canarie7isis  Hack.  Kin  jugendliches  Exemplar 
mit  6  Schwimmglocken  beobachtete  ich  am   2 1 .  Januar. 

25.  Crystallodes  riyidunt  Hackel.  Das  erste  Exemplar  von 
Ciystallodes  erschien  am  12.  Januar:  von  da  an  zeigte  sich  diese  schOne 
Physophoride  so  regelmassig  und  so  haufig,  dass  sie  entschieden  fiir 
die  Canaren  eine  der  charakteristis(*hsten  Formen  abgiebt.  Einige 
Ex(*niplar(s  welche  ich  l)eobachtete,  waren  zum  Theil  bedeutend 
grosser  als  die  grossten  von  Hackel  beschriebenen.  So  fischte  ich 
nicht  seltcn  Thicre  von  75'""'  Lilnge  mit  24  fertigen  Schwimmglocken 
imd  (J  Tndividuengnippen.  Als  Ergfinzung  zu  der  Beschreibung  Hackel's 
fiige  ich  noch  hinzu,  dass  di(»  grosseren  Exemplare  an  jeder  Individuen- 
gruppe  4 — 5  Taster  autwiesen  imd  dass  die  maimlichen  Geschlechts- 
trauben  proximal,  die  weiblichen  distal  angeordnet  sind.  Bemerkens- 
werth  ist  noch  der  Umstand,  dass  die  voUig  reifen  mS.nnlichen  und 
weiblichen  Gonophoren  eine  wohl  entwickelte  Umbrella  besitzen  und 
vermittels  ders(»lben  sich  pum])end  im  Wasser  zu  bewegen  vermftgen; 
auch  ragt  bei  den  ganz  reifen  Geschlechtsmedusen  das  Manubrium 
nicht  aus  dem  Schwinnnsack  hervor.  Untcr  den  starren  Deckstucken 
sind  nur  diejenig(Mi  mit  einem  langen  Gefasskanal  versehen,  welche 
direct  an  den   AnlianiJ:sgrup[)en   sich  inseriren:    die  internodialen  bin- 
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gegen    entbehren    des   Kanales.     Einigemal   traf  ich    alte    Exemplare 
von  Crysiallodes,  deren  Stamm  schwefelgelb  gefarbt  war. 

Was  die  postembryonale  Entwickelimg  von  Crj/stallodes  anbelangt, 
so  mochte  ich  hauptsachlich  auf  den  eigenthiimlich  gestalteten  larvalen 
Fangfaden  aufmerksam  machen.  Hackel  ist  der  Ansicht,  dass  die 
Nesselbatterien  des  primaren  Tentakels  sich  direct  zu  den  mit  End- 
blase  und  zwei  Seitenfaden  versehenen  deiinitiven  Batterien  entwickeln. 
Auch  ich  neigte  mich  um  so  mehr  dieser  Auffassung  ,  zu ,  als  die 
larvalen  Batterieen  nicht  nur  die  schon  von  Hackel  beobachteten 
Seitenfaden  und  Endblase  aufweisen,  sondem  auch  ein  mantelartiges 
InvoluciTim  erkennen  lassen,  wie  es  ja  die  definitiven  Batterieen  cha- 
rakterisirt.  Jedenfalls  sind  die  an  dem  embryonalen  Fangfaden  an- 
gelegten  Batterieen  bedeutend  complicirter  als  jene  aller  ubrigen  Phy- 
sophoriden  mit  ihren  nackten  nierenformigen,  an  den  Calycophoriden 
erinnernden  Batterieen.  Trotzdem  aber  bilden  sie  sich  nicht  durch 
spirale  Aufwindung  des  Nesselbandes  zu  den  definitiven  Batterieen 
aus,  sondern  repraesentiren  larvale  Gebilde,  denen  an  den  spater 
angelegten  Gruppen  heteromorphe  nachfolgen.  Ich  beobachtete  nam- 
lich  mehrmals  vollig  erwachsene  alte  Exemplare  von  CrystallodeSy 
welche  an  dem  altesten  Magenpolyp  noch  den  wohl  erhaltenen  larvalen 
Tentakel  aufwiesen.  Die  Batterieen  desselben  sind,  wie  schon  erwahnt, 
mit  einer  Endblase,  zwei  terminalen  Seitenfaden  und  einem  Involucrum 
ausgestattet.  Sie  erreichen  jedoch  kaum  die  halbe  Grosse  der  defini- 
tiven Batterieen,  sind  sehr  zart  fleischroth  pigmentirt  und  entbehren 
der  spiralen  Aufrollung  des  Nesselbandes. 


Familie:  Forskalidae  Hackel. 

26.  Forskalia  ophiura  Leuckt.  Die  gemeine  Forskalie  des 
Mittelmeeres  war  auch  an  den  Ganaren  von  Januar  an  ausserordent- 
lich  haufig  und  trat  gelegentlich  in  riesigen  Exemplaren,  deren 
Schwimmsaule  einen  Fuss  mass,  auf. 

Da  ihre  larvalen  Fangfaden  bis  jetzt  unbekannt  geblieben  sind, 
so  bemerke  ich,  dass  ich  an  jiingeren  Exemplaren  den  einzigen 
larvalen  Tentakel  an  dem  altesten  Magenpolyp  ansitzend  fand,  wah- 
rend  alle  ubrigen  Polypen  die  definitiven  Fangfaden  besassen.  Die 
Nesselbatterieen  des  ersteren  gleichen  den  larvalen  Batterieen  von 
Agalma  und  Halistemrna;  sie  sind  an  ihrem  Ende  mit  den  ungemein 
langen  Sinnesborsten  besetzt  und  durch  zwei  seitliche  intensiv  braun- 
I'oth  pigmentirte,  wie  Ocellen  vorspringende  HScker  chai*akterisirt, 
auf  denen  lange  Flimmercilien  sich  inseriren. 

Sitzungsberichte  1888.  105 
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27.  Forskalia  contorta  Leuckt.  Der  Forskalia  contnria  rechne 
icli  mehrere  jugendliche^  nocli  mit  larvalem  Fangfaden  ausgestattete 
Exemplare  zu,  welche  von  Januar  an  vereinzelt  erschienen. 

Die  larvalen  Batterieen  gleichen  jenen  der  F.  ophiura;  nur  sind 
die  Sinnesborsten  kiirzer  und  felilen  die  beiden  PigmenthOcker. 

28.  Forskalia  cuneata  n.  sp.  Subumbrella  der  Schwimmglocken 
jederseits  mit  4 — 6  intensiv  lioelirotlien  Pigmentstreifen  versehen. 
Magenpolypen  aufiSllig  gi'oss;  in  besonders  deutlich  ausgepragter  rechts 
gewundener  Spirale  stehend.  Leberstreifen  rothbraun.  NesselknOpfe 
hochroth.  Deekstucke  keilfbrmig,  die  Aussenflaehe  rechtwinklig  ab- 
gestutzt  und  vollstandig  den  Zwisehenraum  zwischen  den  einzelnen 
Spiraltouren  ausfiillend.  Gefasskanal  der  Deekstucke  rechtwinklig 
geknickt. 

Die  prachtvolle  Forskalia  cuneata  wird  zwar  nicht  so  gross  wie 
ihre  verwandten  Arton  —  sie  erreiclit  eine  Lange  von  70°™  —  ist 
aber  durch  ihre  lebhafte  Pignientiioing  und  durch  ihre  besonders  an- 
sehnhchen  Magenschlauche  nicht  minder  ausgezeichnet.  An  der  nie 
felilenden,  bei  keiner  anderen  Art  nachweisbaren  Pigmentirung  der 
Subumbrella  sind  audi  ihre  Jugendstadien,  welche  ungemein  flink  zu 
scliwimmen  vennogen,  leicht  kenntlich.  An  den  meisten  derselben 
war  der  larvale  Fangfaden,  dem  altesten  Magenschlauch  ansitzend, 
nocli  nachweisbar.  Die  larvalen  Batterieen  sind  jenen  der  F.  contorta 
sehr  ahnlich;  sie  sind  eichelforniig  gestiltet,  schwach  rSthlich  pig- 
mentirt  und  mit  zahlroichen  kurzen  Simiesborsten  ausgestattet  Der 
Nebenfangfaden  inserirt  sich  etwas  unterhalb  der  Kuppe  der  Batterie. 

Fainilie:  Physophorae  Lesson  (DiscoJahidae  Hack.). 

29.  Physophora  magnifica  Hack.  Die  prachtige  von  Hackel 
an  den  Canaron  entdeckte  Physophora  orschien  in  wenigen  Exemplaren 
wiihrend  des  Februar. 

Faniilic:    Anthophysidap   Brandt    {Athorybidae  Huxley). 

30.  Athorybia  lUflo  Escii.,  Quoy  und  Gaim.  Zu  dieser  Art 
rechne  ich  jugendliche  Exemplare  mit  nur  2  FangfSden  und  Magen- 
schlauchen,  welche  durch  die  braunliche  Pigmentirung  des  Involucrums 
der  Nesselbattorien  (End)jlase  und  Seitenladen  sind  stets  vorhanden) 
und  durch  die  Firsten  auf  den  Deckstucken  mit  der  von  Quoy  und 
Gaimard  gegebenen  Schilderung  iilx^reinstimmen.  Sie  ersi*hienen  im 
Febninr.  Wahrscheinlich  gelioron  zu  dieser  Art  Larvenformen ,  deren 
Batterien  an  dem  einzigen  Fangfaden  zwar  audi  ein  Involucrum  und 
zwei  Seitenladen  aufweisen,  aber  der  Endblase  entbehren.    Ausserdem 
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schwillt  die  Insertionsstelle  des  Nebententakels  an  der  Batterie  zu 
einer  braun  pigmentirten  blasenformigen  Erweiterung  an.  Die  funf 
Deekstiicke  dieser  Larven  gleiehen  bereits  jenen  der  erwachsenen 
A.  melo\  ausserdem  liessen  sich   5  —  6  Taster  nachweisen. 

/' 

II.  Tribus:    Pneumatophoridae  Chun. 

Familie:    Physalidae  Brandt. 

31.  Physalia  caravella  Esch.  Die  ersten  Physalien  bemerkte 
ich  Ende  Januar;  von  da  an  erschienen  sie  immer  haufiger  und  ge- 
rietlien  nach  den  heftigen  Stiirmen  im  Februar  und  Marz  zu  Tausenden 
auf  den  Strand.  Uber  den  feineren  Bau  derselben  werde  ich  noch 
an  anderer  Stelle  berichten. 

2.  Unterordnung:    Tracheophysae  Chun. 

Physophoriden  mit  gekammerter,  von  Chitin  ausgekleideter  Pneu- 
matophore,  welche  zaldreiche,  die  Polypen  umspinnende  Tracheen- 
buschel  entvsendet.  Im  Umkreis  der  Pneumatophore  bildet  sich  ein 
mantelartiger  Limbus  aus.  Stamm  scheibenformig  abgeplattet.  Gono- 
phoren  werden  als  Medusen  (Chrysomitra)  frei. 

Familie:    Disconanthae   IIaeck.  (Chondrophorae  Cham.  Eysenh.), 

Velellidae  Esch. 

Die  Vertreter  der  Unterfamilien  der  Disconanthen ,  namlich  der 
Velellidcn  und  Porpitiden,  erscheinen  an  den  Camaren,  wie  ich  aus 
den  Mittheilungen  dor  Fischer  sicher  entnehmen  konnte,  erst  im  Hoch- 
sonnner  walirend  des  Juli- September.  Walirend  der  ganzen  7  Monate 
meinos  Aufenthaltes  beobachtete  ich  weder  Jugendformen  (Ratarien) 
noch  audi  aus.(^el)ildete  Velellen  und  Porpiten.  Auch  nach  den  heftigen 
Frulijalirssturmen  konnte  ich  weder  bei  Orotava,  noch  bei  der  Uber- 
I'ahrt  nach  Palma  und  Gran  Canaria  Velella  und  Porpita  wahrnehmen. 
Sie  schoinen  walirend  des  Winters  und  Fruhsommers  in  dem  ostlichen 
Thoile  des  atlantischen   Oceans  zu  fehlen. 


Ansgegeben  am  22.  November. 
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1888. 

XLV. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


15.  November.     Sitzung  der  philosophisch-historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Mommsen. 

1.  Der  Vorsitzende  las  iiber  das  romische  Militarwesen 
der  diocletianischen  und  nachdiocletianischen  Zeit. 

2.  Derselbe  legte  vor  einen  Bericht  des  Hm.  Dr.  Freudenthal 
uber  die  von  ihm  in  England  fiir  das  Studium  der  englischen  Philo- 
sophie  ausgefiihrten  Arbeiten. 

3.  Derselbe  legte  femer  vor  einen  Bericht  des  Hrn.  Dr.  Reitzen- 
STEiN  fiber  die  von  ihm  in  Paris  far  das  Etymologieum  magnum  aus- 
gefiihrten Arbeiten. 


Ausgegeben  am  22.  November. 


Berlin,  gedrurkt  in  der  Reichsdrnokerei. 
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1888, 

XLVI. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


22.  November.     Gesammtsitziing. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  E.  du  Bois-Reymond. 

Ill  Al)wesenlieit  des  beliiiiderten  Hm.  A.  Kirchiioff  las  Hr. 
CuRTius  eine  Abhaiidlung  desselben  iiber  die  Getreidesperre  bei 
By  zaiition  in  den  ersten  Jaliren  des  Peloponnesischen  Krieges. 

Die  Mittlieilung  folgt  umstehend. 


Das  correspondirende  Mitglied  der  pliilosophisch  -  historischen 
C'lasse  Hr.  Carl  von  Prantl  ist  in  Mimchen  am  14.  September  ver- 
storl)en. 
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Die  Gretreidesperre  bei  Byzantion  in  den  ersten 
Jahren  des  Peloponnesischen  Krieges. 


Von    A.  KiRCHHOFF. 


Uer  entscheidende  Sieg  bei  Kyzikos  offnete  im  Jahre  4 1  o  den  Athenern 
die  bis  daliin  gespen*te  Verbindung  mit  dem  Schwarzen  Meere  wieder; 
denii  obwohl  Byzantion  und  Chalkedon  vorlaufig  noch  in  den  Handen 
ilirer  Gegner  blieben  und  erst  zwei  Jalire  spater,  408,  ihrem  Angriff 
eriagen,  so  gelang  es  ihnen  doeh  bereits  410,  kurze  Zeit  nach  jener 
Scblacht,  sich  dauernd  in  Chrysopolis  auf  Chalkedonischem  Gebiete  fest- 
zusetzen.  Von  dieser  befestigten  Stellung  aus  beheiTSchten  sie  mit  iliren 
Schiffen  die  Wasserstrasse  durcli  den  Bosporos  nach  Byzantion  und 
schnitten  letzteres  von  der  Verbindung  mit  dem  Schwarzen  Meere  ab; 
gleichzeitig  errichteten  sie  hier  eine  Zollstatte  und  erhoben  von  der  ge- 
sammten  Ausfuhr  aus  dem  Pontos,  welche  dieses  Weges  ging,  einen 
ZoU  von  einem  Zehnten/  Dabei  ist  es  ohne  Zweifel  bis  zur  Schlacht 
bei  Aegospotamoi  geblieben,  nur  dass  nach  der  Einnahme  von  By- 
zantion, 408,  die  Zollstatte  wahrscheinlich  von  Chrysopolis  nach  diesem 
Orte  verlogt  worden  ist;  wenigstens  wurde  im  Jalire  390,  als  die  Er- 
folge  des  Thrasybulos  in  den  Hellespontischen  Gewassem  von  Neuem 
die  Ausnutzung  dieser  Einnahmequelle  ermoglicht  batten,  unter  ver- 
anderton  Vcrhaltnissen  die  Erhebung  des  ZoUes  den  Byzantieni  gegen 
Zahlung  einer  jahrlichen  Aversional-  oder  Pachtsumme  an  Athen  uber" 
lassen."  Spiitestens  der  Friede  des  Antalkidas  liess  sie  alsdann  aber- 
mals  und  fiir  immer  versiegen. 


^  Xenophon  llell.  I,   i.  22;  vergl.  Diodor  XIII,  64  und  Polybios  IV,  44   tyjixsIou 
hs  TovTcv   ix  K(c}s^Y:hoi'og  ycco  ol  pov'kofxsvot  hiat^sit'  eIq  Bv^ai'Tiov  ov  Bvuecvrat  ttKeIu  hcct 
BV^iicw  hue  Tov  ustu^v   ^ovi',    ciKKa  ftn^ceyovfTti'  im  rt  t*ji/  Bovv   hcu  Tfjv  HCcXovfAH'V)u  Xov* 
To;roAn',    ri'     A3'r,i'cuot   tots    xccTCtT^oi'TSQ   ^ A?Mil3iccSov    yiwf*»l    naoaywyia^uv    iTTsBccXoirro 

77 D'j:TCV     TOh^     SlQ     WOVTOV     TrXsOITrtC,     TO    S       EfXTT^OTB'SV     CCCptCtTl     HCCTCC    ^OVV y     U)     (pSOOl'TCCt    XaT 

ctvayAYy  ttjcq  to  liv^cti'Tioi'.  Letztere  Stelle,  welche  von  den  Neueren  bei  Besprechung 
tier  8ache  gevvolmlich  libergangen  zu  werden  plle^t,  habe  ich  hergesetzt,  nicht  well 
ich  aiif  (la.s  n^'7)Tov  glaubte  irgend  welches  Gewicht  legen  zu  durfen,  sond^n)  ledig- 
lich,  iiin  (Inrauf  hiiizuweisen,  dass,  wie  sclion  allein  aus  der  ganzen  Auseinandersetzung 
des  \'(»rfass('rs  in  ihrem  Zusamnienhange  betrachtet  hervorgeht,  fiir  das  verschriebene 
ek  WouTov  der  llandschriften  vielmehr  Ix  Wovtov  herzustellen  ist. 

2  Xenopliun  Hell.  IV,  8.  27  uud  31;  Demostheoes  g.  Leptines  60. 
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Ncuerdings  ist  nun,  soweit  icli  sehen  kann,  zuerst  von  Hrn.  Gilbert 
in  seinem  Handbuclie  der  Griecliischen  Staatsalterthiimer  I  S.  333  die 
Ansiclit  ausgesprochen  worden,  dass  die  Einrichtung  jenes  'SundzoUes* 
von  einer  8eKoiry\  durcli  Alkibiades  im  Jahre  410  nicht  die  erste  ge- 
wesen,  wie  friiher  angenommen  zu  werden  pflegte,  sondern  schon  fruher 
l)ostandon  liahe  iind  von  ilim  nur  erneuert  worden  sei,  und  diese  An- 
sicLt  begriindet  worden  durcli  die  Vermuthung,  es  m6ge  unter  der  in 
der  Urkunde  (^.  I.  A.  32,  welclie  ich  mit  Recht  dem  Jahre  434  zuge- 
wios(»n  zu  liaben  glaube,  olme  naliere  Bezeichnung  erwahnten  8e)coiry\  eben 
jencr  sclion  danials  erbobone  'SundzoU'  zu  verstehen  sein.  Andere  haben 
dann  diese  Ansicht  sich  angecignet  und  von  ihr  als  einer  unbestreit- 
baron  Thatsaebe  ausgehend  und Vcrmutbungen  aufVennuthungen  bauend 
sio  fiir  die  DarsteUuug  der  politiscben  und  der  Finanzgeschiehte  Athens 
in  diesem  Zeitalter  verwertben  zu  durfen  geglaubt;  und  da  unbedingt 
zugogoben  werden  muss,  dass  (vs  sich  dabei  wenigstens  um  eine  M6g- 
liclikeit  handelt,  und  daruni  Ni(»niandem  verwehrt  sein  kann,  mit  ihr 
auf  einem  Gebiete  zu  recbnen,  auf  dein  die  Bescliaffenheit-der  TJber- 
liefeining  leider  nur  zu  oft  zu  einem  solchen  Verfabren  auffordert  und 
l)erechtigt,  so  kann  es  vollstiindig  geniigen,  ausdrucklich  festzustellen, 
dass  es  in  unserem  Falle  sicb  vorlaufig  lediglicb  um  eine  Hypothese 
und  die  daraus  gezogenen  Folgeningen,  keinesweges  aber  um  eine  be- 
zeugte  Thatsaebe  handelt,  und  einem  Jeden  iiberlassen  bleiben,  dieje- 
nige  Stellung  zur  Sache  zu  nehmen ,  welche  er  glaubt  verantworten  zu 
konnen.  Allein  Hr.  Gu^bert  und  seine  Nachfolger  haben  behufs  besserer 
Begiiindmig  ibrer  Ansicht  noch  eine  andere  Urkunde  herangezogen, 
deren  Inhalt  sie  nicht  verstanden  und  daiTim  falsch  gedeutet  haben; 
und  da  durcli  diesen  Irrthum  nicht  nur  ein  falscher  Schein  hervor- 
gei-uten,  sondern  zugleicli  eine  Thatsaebe  verdunkelt  worden  ist,  welche 
bisher  fur  das  Urtheil  eines  jeden  Besonnenen  feststehen  musste,  und 
fur  die  nahere  Erkenntniss  der  Verba Itnisse  in  der  ersten  Halfte  des 
Peloponnesisehen  Krieges  nicht  ohne  Bedeutung  und  Interesse  ist,  so 
glaube  ich  auf  diesen  Punkt  naher  eingehen  zu  soUen,  um  der  ver- 
kannten  Wahrheit  zu  ihrem  Rechte  zu  verhelfen. 

Es  handelt  sich  um  den  Attischen  Volksbeschlus« ,  welelier  in 
der  von  der  Bundesstadt  Methone  in  Pierien  veranlassten  und  auf 
ihre  Kosten  mit  staatlicher  Genehmigung  seiner  Zeit  auf  der  Burg 
zu  Atlien  aufgestellten  Sammlung  der  ihr  von  den  Athenern  ertlieilten 
Privilegien  C.  1.  A.  40  die  zweite  Stelle  einnimmt,  mid  von  welehem 
feststeht,  dass  er  in  der  <.rsten  Prytanie  von  01.  88,  3,  Sommer  426, 
also  zu  Anfang  des  sechsten  Jahres  des  Peloponnesisehen  Krieges 
gefasst  worden  ist.  Die  bier  in  Betracht  kommenden  Bestinmiungen, 
welche  den  Anfang  und  ersten  Theil  des  Beschlusses  bilden,  lauten: 
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I .  M[B^wvouoig\  e[T]v[oLi  rt]  l^[flt]78iv  iy  Ev^eutfriov  xrlrw  fJiiyJlft .  • . . 
aKt(T%\iXiu)v  fjLt^ifxvwv  rov  kviAVTov  excUrrov  ot[r€  ^EXKyi(nr]ovro(pvXdx6g  (jlyj^b 
AVTol  KU)XvovTu)v  k^A^uv  ju[ifr£  o^Xov  iwvrmv  X(ji>KvBiv,  ^  t^wia^mv  fAvpuuiTi 
^p[oirxjjLou(T]tv  tKAcroQ. 

Wenn  hiemach  im  Laufe  des  Jahres  426  den  Methonaeem,  An- 
gehSrigen  der .  Attischen  Bundesgenossenschaft ,  ohne  Zweifel  in  Folge 
eines  durch  Abgesandte  in  Atlien  gestellten  GesucIieSy  die  Erlaubniss 
ertheilt  worden  ist,  von  dem  Stapelplatze  des  Pontischen  Getreides, 
Byzantion,  welches  sich  damals  in  gesichertem  and  unbestrittenem 
Besitze  der  Athener  befand,  Getreide  auszuffthren ,  so  folgt  daraos, 
dass  zu  dieser  Zeit  von  Seiten  Atliens  fiber  die  Getreideausfubr  von 
Byzantion  nach  dem  Westen  eine  effective  Sperre  in  der  Weise  ver- 
hSngt  war,  dass  nicht  nur,  wie  sich  von  selbst  versteht,  die  Aus- 
fiihr  nach  mit  Athen  im  Kriege  befindlichen  Gebieten,  welebe  sowdt 
thunlich  in  bestSndigem  Blokadezustand  zu  erhalten  ihr  Interesse 
ihnen  gebot,  thats&chlich  unterbroeheh  blieb^  sondem  auch  nach 
neutralen  und  selbst  den  mit  Athen  verbttndeten  St&dten  Gretreide 
von  Byzantion  niu*  auf  Grand  aasdrflcklicher  and  besonders  einza- 
holender  Erlaubniss  verschifft  werden  darfte,  and  die  dessfitUsigen 
Gesuche  der  Interessenten  in  Athen  angebracht  and  vom  Demos  selbst, 
nicht  dessen  Executivbeamten ,  be^chieden  warden.  Da  nan  daneben, 
wie  sich  gleichfalls  von  selbst  versteht,  die  Verschiffung  voii  Getreide 
von  Byzantion  nach  und  fiber  Athen  selbst  vdlUg  freigelassen  blieb, 
so  ist  in  der  damals  verhSngten  theilweisen  Spene  ohne  Schwierig- 
keit  eine  Maassregel  zu  erkennen,  welche  neben  anderen  ZWeckeii 
der  Kriegsfiihrung  vor  Allem  die  Sorge  (Or  gesieherte  and  aasreicbende 
Verproviantirung  Athens  and  seiner  Landschaft  in  de^  Zeiten  des 
Krieges  ins  Leben  gerufen  hatte;  sie  war  also  von  lediglieh  trans* 
itorischer  Bedeutung  and,  wie  dorch  den  Erieg  hervorgerufen ,  so 
durch  dessen  nicht  vorauszubestimmende  Daaer  in  der  ihrigen  bedingt. 
Wenn  endlich  in  dem  vorliegendem  FaUe  selbst  so  aEuverlftssigen  Bun* 
desgenossen,  wie  den  Methonaeem,  welche  man  mit  aller  nor  mOg^ 
lichen  Riicksicht  zu  behandein  aUe  Veranlassong  hatte  and  sonst  ataeh 
so  zu  behandein  nicht  unterliess,  dennoch.  nidit  oneingeschrftnkte 
Ausfiihrfreiheit  zugestanden,  sondem  nor  fbr  j^es  Jahr  die  Ausfohr 
einer  ganz  bestimmten  and  ftusserst'knapp  bemessenen- Quantittt  Von 
Getreide  bewilligt  wird  (die  Zahl  der  Medimnen  ist  lisider  yerstfiinmelt^ 
aber  es  lasst  sich  erkennen,  dass  es  w^igstens  4006  tmd  hikshstens 
7000  waren),  so  ist  deutlich,  dass  es  nicht  das  HmdeLsdiiteresse  der, 
Methonaeer  war,  welchem  auf  die  Ge&hr  bin  die  Wvlnmg ,  der 
getrofieuen  Maassregel  vdllig  illusorisch  zu  macben  dieses  Zugestftnd- 
niss  gemacht  wurde,  sondem  nur  der  nothwendige  Bedarf^    welchen 
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man  mit  Rucksicht  auf  die  prec&re  Lage  der  Bittsteller  dem  gemein- 
schaftlichen  Feinde,  Perdikkas  von  Makedonien,  gegenuber  glaubte 
aus  dem  eigenen  Vorrathe  ilmen  zubilligen  zu  soUen  und  ohne  SchSdi- 
gung  der  eigenen  Interessen  im  Stande  zu  sein;  man  ging  eben  bei 
der  Dispensation  der  festgelegten  Mittel  mit  fiusserster  Vorsicht  zu 
Werke  und  zwar  um  so  mehr,  als  Gesuche  dieser  Art  von  Seiten 
der  durch  die  Maassregel  BetrofFenen  sicher  in  grosser  Anzahl  ein- 
liefen  und  nach  Umstanden  zu  berucksichtigen  waren. 

Das  somit  den  Methonaeem  auf  ihr  Gesucli  vom  Demos  zu  Athen 
ertheilte  Privilegium  machte,  um  fiir  die  Interessenten  wirksam  ztt 
werden,  eine  entsprechende  Verstandigung  und  Anweisimg  derjenigeA 
seiner  Beam  ten  notliwendig,  in  deren  Hande  die  Uberwachung  und 
Handhabung  der  Ausfuhrsperre  von  Getreide  bei  Byzantion  gelegt  war, 
Diese  nothwendige  Instruction  dcrselben  wird  desshalb  ausdrucklich 
zugesagt  und  soli  in  der  aus  anderen  analogen  Beispielen  hinl&nglicli 
bekannten  Form  erfolgen,  nSmlich  unter  Androhung  der  fiblichen 
hohen  Geldbusse  fur  den  Fall  einer  Abweichung  von  dieser  Instruo* 
tion.  Die  Behorde,  welche  in  dieser  Weise  angewiesen  werden  soil 
und  sicher  auch  angewiesen  worden  ist,  fiihrt  den  Titel  *W&chter  des 
Hellespont',  ist  allein  aus  der  vorliegenden  Urkimde  bekannt  und 
wird  sonst  nirgends  erwahnt;  und  es  steht  darum  durchaus  nichts  der 
Annahme  im  Wege,  welche  ich  far  die  wahrscheinlichste  halte,  daas 
sie  erst  bei  Gelegenheit  und  auf  Veranlassung  der  verhangten  Sperre 
bestellt  worden  ist  und  nur  w&hrend  der  Dauer  derselben  bestanden 
hat.  ludessen  will  ich  damit  die  Moglichkeit  nicht  ausgeschlossen 
haben,  dass  ihre  Einsetzung  frxiheren  Datums  ist  und  ursprAnglich 
zu  anderen  Zwccken  erfolgt  war,  in  welchem  Falle  die  Handhabung 
der  Sperre  als  wahrend  der  bctrefFenden  Periode  zu  ihren  sonsti- 
gen  Obliegenheiten  vombergehend  hinzugetreten  aufzufassen  wSre. 
Die  ihr  obliegende  Uberwachung  der  Getreideausfuhr  von  Byzantion 
machte  es  nothwendig,  dass  sie  ihren  festen  Sitz  in  dieser  Stadt 
sclbst  hatte,  imd  dass  ihr  Titel,  'Wachter  des  Hellespontes',  damit 
nicht  im  Widerspruche  steht,  bedarf  keiner  besonderen  AusftLhrung. 
Zur  Durch fiihrung  ihrer  Aufgabe  miissen  ihnen  milit&rische  Kr&fte 
zur  Verfiigung  gestellt  gewesen  sein,  und  diese  bestanden  wohl  vor^ 
nehmlich  in  einer  Anzahl  von  Wachtschiffen ,  welche  im  Hafen  von 
Byzantion  stationirt  war;  moglichcrweise  lag  auch  wfthrend  dieser 
Zeit  eine  attische  Garnison  {(pfovpd)  in  der  Stadt.*     Daraus  erklart  es 


^  Dass  in  dor  That  zii  irgend  <*iiipr  Zeit  vor  doni  Jahre  422  attische  Bilrger* 
soldaton  in  Byzantion  ^arnisonirt  ha])on,  lolirt  die  Art  nnd  Weisr,  in  der  Aristophanes 
in  den  Wespen  235  11*.  sich  seine  Ileliasten  von  ihren  H<»hlenthatf»n  wRhrend  des 
Ciarnis()nh4)ens  gerade  in  Byzantion  nnterlialt4»n  Ijisst: 
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sich  denn  auch,  dass  sie  in  unserer  Urlrande  fEir  genaue  Einhaltang 
der  ertheilten  Instruction  nicht  nur  persdnlich  haftbar  erM&rt,  sondem 
auch  fiir  die  Ubertretungen  Anderer  v^rantwortlich  gemacht  werden, 
solcher  namlicb ,  die  nach  ihren  Anweisungea  zu  bandeln  hatten  und 
deren  •  Th&tigkeit  von  ilinen  zu  uberwadhen  war,  also  beispielsweise 
der  Befehlshaber  jener  Wachtsclnffe  und  anderer  ihren  Be'fehlen 
Untetstellter. 

Da  die  Ausfiibrerlaubniss ,  welche  der  Demos  den  Methonaeem 
bewilligte,  eine  nur  beschrSnkte  war,  so  ergab  sich  die  Nothwendig* 
keit  einer  Controlirung,  um  festzustellen,  dass  das  bestimmte  Maxinmm 
wafarend  eines  jeden  Jahres  von  ihnen  hicht  Qberschritten  werde,  und 
daraus  erkl&rt  es  sich,  dass  im  Folgenden  ihnen  die  ErftUlung  einer 
FormalitSt  zur  Pflicht  gemacht  wird ,  welche  die  nothwendige  Con- 
trolirung  durch  die  BehSrde  erm5glichen  soUte: 

2.  ypayl/Afxivovg  ^  irfjog  rovg  'EXK^trw[ofro]ipv}^xa6  i^aiy$i[v\  fJiiyjpi 
Tov  TsrayfJLsvov. 

Jede  f&T  Rechnung  der  Methonaeer  amr  Verschiffiing  •  gelangende 
Getreidefracht  war  also  bei  der  Beh5rde  zu  declariren,  welche  darQber 
Buch  fohrte  und  die  nOthigen  Legitimationen  ertheilte,  aber  von  denr 
Augenblicke  an  verweigerte,  wo  die  Grenze  des  jibrlidieti  Maximums 
erreicht  war  und  sie  etwa  zu  ttberschreiten  versucht  wurde. 

Den  Abschluss  der  das  Ausfiihrprivilegium' betreffenden  Bestim-* 
mungen  der  Urkunde  bildet  endlich  der  Satz: 

Dass,  so  lange  das  Ausfiihrverbot  in  Kraft  war,  jeder  Versuch 
einer  Umgehung  desselben  im  Betretnngsfalle  strengstens  geahhdet 
wurde,  ist  selbstverst&ndlich ,  nicht  minder,  dass  •  die  betreffende 
^y\fji.iA  in  der  Confiscation  von  Schiff  und  Fracht  bestand.  Das  SchiiBF 
konnte  Eigenthum  des  Besitzers  des  aiisziifUiren  renuohten  Getreides 
oder  von  diesem  zum  Zwecke  der  Verschifibng  gemiethet  seih.  Wenn 
nun  fur  den  Fall,  dass  die  Methonaeer  von  dier  ihnen  drtdieilten  Aua^ 
fuhrerlaubniss  Gebrauch  maohen,  die  atusdrftekliehe- Zosieherung'^za 
ertheilen  fOr  angemessen  beAmden  wird,  dasB  a^uch  die  dlibel  eur 
Verwendung  kommenden  SchifGsigefiUse  dfer  Conflsesitloii  niobt  imteF^ 


(p^ov^ovuT    l<yw  T$  HM  ov*  H^ftu  viontttToSsrrM  .vuxtwo..  .. . 

x^^^  rf\}yofxtu  rev  HOfxi^ov,  Mmtta^/J&mfnv  wf^w*        '     -  ^Z   vm.* 

Leider  ist  eine  genauere  Zeitbestimmung  nii^t::za^erQi5|^0^^ 
aher  bleibt ,  wie  von  Neneren  dabei  an  die  Zeit  einer  Belagerung  von  Byzantion  ddrcb 
die  Athener  Imt  gedacht  weVden  konnen,  eine  Annahme,  die  durch  den  IS^rachgebrauch 
allein  vollstrmdig  aiisgeschlossen  ist  und  daniui  einer  Wi^Mh^guag-Aidii  bedarH 


1184  Gesammtsitznng  voin  22.  November. 

liegen   soUen,    so   wurde   diese   Zusichemng,    weil   selbstverstSndlich, 
vollkommen  iiberflussig  und  darum  unerklarlich  sein,  wenn   dabei  an 
den  ausfiihrenden  Methonaeern   eigentliumlich   gehOrige  SchifTsgefiisse 
gedaclit  sein  soUte;   begreiflich    wird  die  Bestimmung  erst,    wenn  sie 
als  fiir  den  Fall  getroffen  aufgefasst  wird,  dass  das  in  Byzantion  von 
den    Methonaeern    aufgekaufte    Getreide    auf   zur   Verschiffung    nach 
Methone  gemietlieten  fremden  Schiffen  verladen  wurde,     Ks   war  den 
Schiffseigenthiimern  eben   ausdrucklicli  unter  Androhung   der    Confis- 
cation   ihrer  Schifltsgefasse    im  Falle    des   Zuwiderhandelns    verboten, 
den   Transport    von    Getreidefrachten    von    Byzantion    nach     anderen 
Orten   als   dem  Peiraeus  zu  libernehmen,   und   obwohl  dieses  Verbot 
durch   das   den  Methonaeern   ertheilte  Privilegium  fui'  Verseliifiung6n 
nach    Methone    immerhin    als    aufgehoben    betrachtet   werden    durfte, 
so   hiitten   doch   bei   dem   Mangel   einer   ausdiiicklichen  ErklSxung   in 
dieser  Beziehung   viele   Schiffsrheder  Bedenken   tragen   kdnnen,    sich 
auf  ein   solches  Geschaft  einzulassen,   und  es  wurden  daraus   ffir  die 
Methonaeer,  im  Falle  sie  nicht  iiber  eigene  Transportmittel  verftLgten, 
sich  Schwierigkeiten  ergeben  haben,  welche  das  ertheilte  Privilegium 
ynter  Umstanden    rein    illusoriscli    gemacht    hatten.      Darauf   werden 
sie  bei  den  Verhandlungen  in  Athen  hinzuweisen  nicht  verfehlt  haben, 
wenn    nicht    von    athenischer    Seite    audi    ohnedem    ihnen    entgegen- 
gekommen  wurde;   auf  alle  Falle   enthalt  der  Satz  eine  Bestimmung, 
welche   darauf  berechnet   ist,    den   Methonaeern   die   Ausnutzung    des 
ihnen  ertheilten  Privilegiums  in  jeder  Weise  zu  erleichtem. 

Fragt  man  nun,  was  die  Athener  veranlasst  hat,  eine  Maassregel 
zu  treffen,  welche  die  Interessen  der  Producenten  nicht  minder,  als 
eines  grossen  Theiles  der  Mitconsumenten ,  die  man  aus  politischen 
Griinden  mit  aller  Schonung  zu  behandeln  sich  veranlasst  seheii 
musste,  in  empfindlichster  Weise  zu  verletzen  geeignet  war,  so  bietet 
sich  die  Antwort  von  selbst  dar:  cs  war  die  wirthschaftliche  Nothlage, 
in  welche  man  sich  durch  die  Verhaltnisse  seit  dem  Anfange  des 
Peloponnesischen  Krieges  versetzt  sah,  die  dazu  gowissennaassen 
zwang  und  jede  andere  Riicksicht  zurucktreten  liess.  Es  ist  eine 
bekannte,  far  das  vieile  Jahrhundert  durch  Demosthenes*  bezeugte 
Thatsache,  dass  der  zur  Bebauung  geeignete  Boden  von  Attika  nur 
einen  Theil  des  zur  Ernahrang  seiner  Bevolkenuig  nothwendigen  Ge- 
treidequantimis  erzeugte,  der  librige,  sehr  botrachtlicho  Bedarf  durch 
Einfuhr  aus  dem  Auslande  boschafft  werden  musste  und  annahernd 
die  Halfte  des  einzufuhrenden  Getreides  von  den  Gcstaden  des  Pontus 
kam;    die    Hohe    dieser  Einfuhr    aus    dem   Pontus   gibt   Demosthenes 


*  G.  Leptiiies  31.  32. 
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^  seine  Zeit  auf  400000  Medinmen  an.  Nicht  we^entlich  andeis 
wird  die  Lage  der  Dinge  im  ftlnften  Jahrhundert  beschaffen  gewe3en 
sein.  Als  nun  seit  dem  Beginne  des  Peloponnesischen  Krieges  in 
Folge  der  j&hrlicli  sicli  i^iederholenden  Einf&Ue  des  Feindes^  deneif 
gegeniiber  man  sich  in  der  Defensive  balten  zu  mQssen  glaubte,  durch 
die  von  den  Peloponnesiem  planm&ssig  durcbgef&brte-  Vernicbtung 
der  Ernten  und  die  grundlicbe  und  systemaliscbe  Verwflstung  alles* 
erreichbaren  Baulandes  eine  regebooAssige  Bebauung  und  Ausniitzung 
desselben  zur  Unmdglicbkeit  wurde,  ergab  sich  nothwendig  ein  seinem 
Betrage  nach  nicbt  genau  zu  bestimmender ,  aber  jeden&Us  sebr  er- 
heblicher  Ausfall  in  der  Production  von  Qetreide,  welcber  durch 
Steigerung  und  entsprechende  Sicherung  der  ohnedem  betrftchtlichen 
EinAiLr  zu  decken  war,  wenn  die  vom  Feinde  beabsichtigte  Aus- 
hungerung  der  Bevdlkerung  nicht  zur  Wirklichkeit  und  die  Beendi- 
gung  des  Eampfes  zu  Ungunsten  Athens  eine  Nothwendigkeit  werden 
soUte.  Dass  unter  diesen  Umst&nden  auf  jede  Gefahr  bin  und  mit 
Beiseitesetzung  jeder  anderen  Rficksicht  zur  Beseitigung  des  Noth- 
standes  die  dominirende  Stellung  ausgebeutet  wurde,  welche  Athen 
damals  noch  im  ^esitze  des  Schlfis$els  zum  Hellespont  und  Bosporus 
und  der  Herrschafb  uber  die  rQckwSrCigen  Verbindangsstrassen  durch 
das  Aegeische  Meer  behauptete,  ist  durchaus  begreiflich;  Noth  bricht 
eben  Eisen.  Gewiss  ist  aber  darum  auch,  wie  schon  oben  bemerkt 
wurde,  dass  eine  Maassregel  dieser  Art,  wie  sie  durch  einen  Noth- 
stand  hervorgerufen  worden  ist,  so  auch  nur  f&r  die  Dauer  desselben 
Giiltigkeit  gehabt  haben  kann,  sein  Ende  auch  das  ihre  gewesen 
sein  muss. 

Dies  ist  der  Thatbestand,  wie  er  sich  aus  dem  Zeugnisse  der 
Urkunde  mit  zweifelloser  Sicherheit  ergiebt  und  Ungst  schon  von 
BoECKH  in  allem  Wesentlichen  richtig  festgestellt ,  und  erllutert  wordfii^ 
war;'  er  ist  eben  urkundlich  bezeugt  und  Thukydidea*  Schweigen  be- 
weist  dagegen  niehts.  Trotzdem  lesen  wir  nun  bei  GnaEBT  a«  a.  0. 
die  rathselhafte  Bemerkung:  'Die  im  zweiten  Volksbeschlusse  tEa  life* 
tlione  C.  I.  A.  I  40  angefahrten  'E}J^(nrovrofvXAXMg .  und  ihre  dort  ge* 
schilderte  Thatigkeit  scheint  mir  auf  die  Annahme  des  Vbrhaxid^q^  . 
seins  der  &eKoiTv\  bereits  im  Jahre  426  zu  ftAiren.'  Zwar  kann  zuge^ 
geben  werden ,  dass  das  durch  die  Urkunde  bezeugte  Vorhand^osein 
einer  Behorde  der  'W&chter  des  Hellespont'  im  Jahre  426  mit  der 
Annahme,  dass  von  den  Athenem  zu  dieser  Zeit  jenar  ^Sun^zott' 
erhoben  worden  sei,  nicht  nur  in  keinem  Widerspruch  stebt^  aondem 
von  Jedem,  der  diese  Annahme  fiQjr  anderweitig  -  er^esen  oder  wahf? 


*  Staat^haiishaltung  der  Athener  1 3  8.70. 


1  J.'.N  . 
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scheinlich  glaubt  erachten  zu  soUen ,  als  Stiitze  seiner  Hypothese  ver- 
wendet  werden  darf;  unbegreiflich  aber  bleibt  zunachst,  wie  die  *dort 
geschilderte  Thatigkeit'  dieser  Beh5rde  auf  jene  Annabme  *fehren' 
soil,  da  doch  in  dieser  'Schilderung'  von  einer  Zollerhebung  irgend 
einer  Art  gar  nicht,  auch  nicht  andeutend,  die  Rede  ist.  Es  Iftsst 
sich  eben  nup  vermuthen,  dass  der  Urheber  der  Hypothese  vom  *Simd- 
zoll'  sich  die  Sache  ahnlich  vorgestellt  und  zurecht  gelegt  haben  mdge, 
wie  diejenigen  seiner  Nachfolger,  welche,  indem  sie  sich  seine  Ansicht 
und  mit  ihr  auch  das  in  Rede  stehende  angebliche  Beweismoment  an- 
eigneten  und  das  gegebene  Thema  weiter  auszuffihren  versuchten, 
sich  naturgemass  genSthigt  gesehen  haben,  in  Ansehung  des  frag- 
lichen  Punktes  eine  deutlichere  Sprache  zu  reden.  Von  ihnen  hOren 
wir  denn,  dass  es  sich  in  unserem  Volksbeschlusse  nicht  um  die 
Gestattung  der  Ausfiihrung  von  Getreide  aus  Byzanz  uberhaupt,  son- 
dem  nur  um  das  Zugest&ndniss  zoUfreier  Ausfiihrung  eines  be- 
stimmten  Quantums  an  Getreide  handeln  konne.  Man  erlaubt  sich 
also,  in  den  Text  der  Urkunde  einfach  hineinzulesen ,  was  gar  nicht 
in  ihr  steht,  und  doch,  wenn  es  gemeint  ware,  nothwendig  dastehen 
miisste,  also,  da  nirgends  eine  Spur  davon  zu  finden  ist,  unmoglich 
gemeint  sein  kann.  Dass  ein  so  willkiirliches  Deutungsverfahren  an 
sich  unzulSssig  und  in  dem  vorliegenden  Falle  ein  blosser  Nothbehelf 
sei,  wird  auch  zwischen  den  Zeilen  wenigstens  zugestanden,  seine 
Anwendung  aber  durch  die  vorangeschickte  Behauptung  zu  recht- 
fertigen  versucht,  dass  die  Annahme,  dass  Athen  auch  nur  flip 
Kriegszeiten  nicht  nur  seinen  Gegnern,  sondern  auch  seinen  Bimdes- 
orten  die  Zufuhr  pontischen  Kornes  gesperrt,  d.  h.  die  Aushungerung 
der  eigenen  Bundesgenossen  betrieben  hatte,  unmoglich  sei.  Allein 
diese  Unmoglichkeit ,  welche  eine  andere  wirkliche  UnmSglichkeit  als 
mSglich  erscheinen  lassen  soil,  ist  selbst  nur  scheinbar  und  lediglich 
eine  Einbildung,  welche  durch  die  in'thiimliche  Vorstellung  hervor^ 
gerufen  worden  ist,  welche  man  sich  von  der  Bedeutung  der  urkund* 
lich  bezeugten  Maassregel  gleichviel  auf  welche  Veranlassung  gebildet 
hat.  Die  Aushungerung  der  eigenen  Bundesgenossen  war  weder  ihr 
Zweck  noch  auch  ihre  Folge;  Zweck  war  vielmehr  allein,  wie  oben 
bemerkt,  die  Sicherung  einer  geregelten  Verproviantirung  Attika's 
wShrend  der  Dauer  einer  voriil)ergelienden  Nothlage,  welche  der 
Krleg  herbeigefiihrt  hatte,  das  Mittel  zur  Erreichung  derselben  eine 
genaue  ControUe  der  Ausfuhr  des  pontischen  Getreides  von  Byzantion 
nach  anderen  Hafen  als  dem  Peiraeeus,  und  die  Folge  der  Anwen-» 
dung  dieses  Mittels  fiir  die  Bundesgenossen  Athens  wie  die  Neutralen 
die  Beschrankung  der  Ausfuhr  auf  das  allcrknappeste  Maass  des  nach- 
gewiesenen   eigenen  Bedarfes.     Von  einer  Aushungerung  der  Bundes- 
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genossen  wtlrde  nnter  diesen  Umdtftiiden  nur  dann  die  Bede  sein 
kOnnen,  wenn  sioli  naohweisen  liesse,  was  eben.  nlobt  der  Fall  ist, 
dass  die  den  Methonaeern  ertheilte  Ausfuhrerlaiibiuss  die  einzige  oder 
eine  von  den  wenigen  gewesen  sein  mOsste,  welche  damals  bewilligt 
worden  wSren. 

Sonach  liegt  kein  Grund  vor,  die  Urkunde  durch  eine  rein  wiU-^ 
kfirliche  und  unzulftssige  Deutung  etwas  ganas  Anderee  aussagen  sni' 
lassen,  aLs  was  ihr  einfitcher  und  imzweideutiger  Wortlant  allein 
besagen  kann.  Die  von  ihr  bezeugte  Thatsache  ist  zweifellos  und 
unanfechtbar,  steht  aber  zu  dem  hypothetischen  ^SundzoU'  in  gar 
keiner  Beziebung  und  kann  daher  nicht  als  Beweismoment  f&r  sein 
Vorhandensein  verwendet  werden.  Es  Iftsst  sich  vielmehr  nur  sagen, 
dass,  weun  im  Jahre  426  von  den  Athenem  bei  Byzantion  ein  ZoU 
von  der  gesammten  Pontischen  Ausfubr,  also  auch  dem  Getreide, 
wirklich  erhoben  wurde ,  die  Methonaeer  ihn  ohne  alien  Zweifel  von 
dem  Getreide,  welches  sie  auf  Grund  der  ihnen  ertiieilten  Erlaubniss 
ausfiihrten.  bei  Heller  und  Pfennig  haben  zahlen  mfissen,  da  von 
einem  ZoUerlasse  in  der  Urkunde  mit  keinem  Worte  die  Rede  ist. 


In  der  vorstehenden  Auseinandersetzung  1st  das  Bruchstfick  eines 
Attischen  Volksbeschlusses  unber&cksichtigt  gelassen  worden,  welches 
Fr.  Lenormant  in  den  Comptes  rendus  de  PacadSmie  des  mscriptUmB  et 
belles  lettres  1867  p.  35  ff.  angeblich  aus  FAUVtx's  Papieren  heraus- 
gegeben  liatte,  imd  das,  wenn  es  &cht  wSre,  bier  allerdings  in  Betracht 
kommen  wurde.  Bereits  in  den  Supplementen  zur  ersten  Abtheilung 
der  Attischen  Inschriften  IV,  i  p.  21  hatte  ich'  meinem  Zweifel  an 
der  Achtheit  Ausdruck  gegeben  und  erklSrt,  dass  ich  das  StCLck  erst 
dann  der  Sammlung  einreihen  k5nne,  wenn  festgestellt  sein  wflrde, 
dass  unter  den  Papieren  Fauvel*s  sich  wirklich  eine  Gopie  der  Ift- 
schrift,  und  zwar  von  seiner  Hand  geschrieben,  vorfinde;  allein  es 
war  mir  bisher  nicht  mSglich  gewesen,  die  erforderliche  Feststellung 
herbeizu^hren.  Als  daher  vor  Eurzem  Herr  College  Gonze  mir  mit- 
theilte,  dass  er  in  den  Monaten  October  und  November  Paris  zu 
besuchen  imd  for  eine  wissenschaftliche  Arbeit  neben  Anderem  auch 
die  FAUvEL'schen  Papiere  zu  durchmustem  beabsiehtige,  so  ersuehte 
ich  ihn,  bei  dieser  Gelegenheit  sich  der  Mflhwaltung  zu  untendehen, 
festzustellen ,  ob  eine  Abschrift  des  bewussten  Fragmentes  sich  unt^ 
ihnen  vorfinde  oder  nicht.  Er  hat  meinem  Wunsche  entsprochen 
und  schreibt  mir  unter  dem  22.  und  27.  October,  dass  es  ihm  nicht 
gelungen  sei,   die  Inschrift  unter  den  FAUvm^schen  Papieren,  weder 
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unter  denen  der  Manuscriptenabtlieilung,  noch  denen  des  Cabinet 
des  EstampeSj  auf  welche  letztere  Lenormant  ausdrCicklich  verweist, 
aufzufinden,  uiid  er  kaum  glauben  koniie,  sie  uberseben  zu  haben. 
Fur  mich  ist  damit  der  Gegenstand  erledigt;  ich  kann  und  werde  in 
dem  Fragmente  nie  etwas  andercs  sehen,  als  eiiie  ziemlich  unge- 
scliickte  Falscbung,  welche  am  besten  mit  dem  Mantel  der  Vergessen- 
heit  bedeckt  wird,  und  weise  die  Zumuthung  zuriick,  sie  als  wissen- 
scliaftliehes  Material  anzuerkennen  oder  gar  zu  verwertlien. 


1189 


Znr  Thermodynamik  der  Atmospliaere. 

Von    WiLHELM  VON  BeZOLD. 


(Vorgetragen  am  15.  November  [s.  oben  S.  1139].) 


Zweite  Mittheilung. . 

Potentielle  Temperatar.    Verticaler  Temperatnrgradieni 

Zusammengesetzte  GonyeetioiL 

In  einer  vor  mehreren  Monaten  erscblenenen  Abhandiung^  babe  ich* 
den  Versuch  gemacbt,   die  CLAPETKON'sclie  Methode  der  graphiscben 
Darstellung  tbermodynamiscber  ProceAse   so   zu   erweitem,    dass   sie 
die  Anwendung  auf  atmospbaerisebe  VorgSnge  gestattet^ 

Zugleich  babe  icb  an  einigen  Beispielen  gezeigt,  wie  sich  mit 
Hulfe  dieser  Darstellungsweise  selbst  verMrickelte  Erscheinungen  ver* 
baltnissmassig  leicbt  uberblicken  lassen,  und  wie  man  durch  sie  in 
den  Stand  gesetzt  ist,  beinabe  spielend  die  wicbtigsten  Folgeningen 
zu  Ziehen. 

Im  Nacbstebenden  soil  nun  die  gleicbe  Hetbode  at^  einige 
weitere  damals  nocb  nicbt  oder  nur  flflchtig  berObrte  Fragen  ange- 
wendet  werden. 

Vor  AUem  will  icb  mieb  mit  elnem  Begriffe  bescbSftagen ,  den 
ganz  vor  Kurzem  Hr.  von  Helmholtz*  in  die  Meteorologie  eingef&brt 
hat,  und  der  mir  fiir  diese  Wissenscbaft  eine  hohe  Bedeufong  zii 
besitzen  scheint.     Es  ist  dies  der  Begriff  des  »W&rmegebalte6«. 

Hr.  VON  Helmholtz  misst  den  »W&rmegebalt«  einer  Lufhnenge 
durch  die  absolute  Temperatur,  welcbe  eben  diese  Menge  annimmt, 
wenn  sie  adiabatiscb  auf  den  Normaldruek  gebracbt  wild. 

Die  Grosse,  urn  die  es  sich  bier  bandelt,  ist  demnach  nicht,  wie  '' 
man  leiclit  glauben  kSnnte,  eine  Wftrmemenge,  sondem  eine  Tempo* 
ratur,  und  schien  es  mir  desbalb  gleicb  bei  dem  ersten  Stadium  der 
erwahnten   Abhandlung  wunscbenswertb ,  die  fiezeicbnung    »Wftrme- 
gebalt*   durch  eine  andere  zu  ersetzen. 


*  Diese  Berichte  f.  i888  S.  485— saa.     :    . 

'  Uber  atmosphaerische  Bewegungen,    Ebendas.  8.  647—663. 
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Bei  einem  hierauf  beziiglichen  Gesprache  erkannte  Hr.  von  Helm- 
HOLTZ  das  von  mir  ge&usserte  Bedenken  als  berechtigt  an  und  schlug 
vor,  das  Wort  »Warmegehalt«  durch  die  oflfenbar  viel  zutreflTendere 
Bezeichnung  »potentielle  Temperatur*   zu  ersetzen. 

Diese  Bezeichnung  soil  nun  auch  im  Nachstehenden  ausschliess- 
lich  verwendet  werden.  Zunachst  aber  soil  dieser  Begriff  selbst 
genauer  betrachtet,  seine  Darstellung  im  Diagramm  versucht,  und 
ein  allgemeines  Theorem  aus  demselben  abgeleitet  werden. 

I.    Die  potentielle  Temperatur. 

Die  »potentielle  Temperatur*  ist  nach  dem  eben  Gesagten  jene 
absolute  Temperatur,    welche    ein  KSrper    annimmt,    wenn    er    ohne 

Warmezufuhr  oder  Warmeentziehung adiabatisch  bez.  pseudoadia- 

batisch  —  auf  den  Normaldruck  gebracht  wird. 

Ich  gebe  hierbei  der  Definition  absichtlich  die  hier  gewahlte 
Form,  da  es  sich  fur  mich  eben  um  Anwendung  des  Begriffes  auf 
meteorologische  Vorgange  handelt,  xmd  da  hierbei  Vorgange  ohne 
Warmezufuhr  und  Warmeentziehung  nicht  streng  genommen  adiaba* 
tische  im  gewohnlichen  Sinne  des  Wortes  zu  sein  brauchen. 

Wie  ich  in  der  friiheren  Abhandlung  gezeigt  habe,  hat  man  es 
mit  solchen  nur  dann  zu  thun,  wenn  das  bei  der  Condensation 
gebildet^  Wasser  nicht  herausfallt,  sondern  mitgerissen  wird,  eine 
Bedingung,  die  nur  ausnahmsweise  erfullt  sein  wird. 

So  wie  Wasser  herausfallt,  und  dies  ist  doch  die  Kegel,  hat 
man  es,  auch  wenn  keine  Warme  zugefuhrt  oder  entzogen  wird, 
doch  nur  mit  einem  pseudoadiabatischen  Vorgange  zu  thxm. 

Wenn  demnach  im  Folgenden  von  adiabatischen  Andeiningen 
gesprochen  wird,  so  sollen  immer  die  pseudoadiabatischen  mitinbe- 
griflfen  sein,  sofern  dies  nicht  durch  die  Bezeichnung  » streng  adiabatisch « 
ausgeschlossen  wird. 

Dies  vorausgeschickt ,  mag  nun  vor  Allem  versucht  werden,  ob  und 
wie  sich  die   » potentielle  Temperatur*  im  Diagramm  darstellen  lasst. 

Die  Antwort  auf  diese  Frage  ist  ausserordentlich  einfach. 

Aus  der  Zustandsgleichung  des  Trockenstadiums 

ergiebt  sich  namlich 

v  =  —  T, 
P 

oder  wenn  man  fiir  p  den  NormaldiTick  p^  einsetzt, 

Po 
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Bei  constantem  Drucke  ist  demnach  die  absolate  Tempeistur  ein- 
fach  dem  Volumen  d.  h.  der  Abscisse  proportionaL 

Diese  jabsolute  Temperatur  bei  dem  Drucke  p^  ist  aber  die  »po- 
tentielle  Temperature  fur  alle  Zustande,  welche  auf  einer .  durch  den 
Punkt  mit  den  Coordinaten  v  und  po  gehenden  Adiabate  ihre  Yer- 
sinnlichung  finden.  , 

Man  erh&lt  demnach  die  Regel: 

•Jat  ii!gend  ein  Zustaoid  gege- 
^'  ben,  der  im Diagramm (Hg.  i)  duroh 

den  Punkt  a  versinnUcht  wild,  so 
findet  man  die  zugehdrige  poten- 
tielle  Temperatur,  indem  man  durch 
a  eine  Adiabate  legt  und  ihren 
Schnittpunkt  N'  mit  einer  der  Ab- 

-K  '/^  \^^     „^  scissenaxe   parallelen    um    Po    von 

ihr  abstehenden  Geraden  F^^N  sjackt. 
Die  Entfemung  dieses  Sdbnittpunktes 
von  der  Ordinatenaxe  —  die  Ab- 
scisse  des  Schnittpunktes  —  liefert 
0  *  alsdann   ein  Maass  f&r  die  poten- 

tielle  Temperatur.* 
Rechnerisch  findet  man  die  zu  Po  gehCrigen  Werthe  von  v  -und  T, 
die  ich  nnn  mit  Rucksicht  auf  den  Punkt  N'  der  Figur  durch  v'  und  T 
Itezeichnen  will ,  wahrend  die  dem  Zustande  a  entsprechenden  v^  und  T^ 
heissen  soUen,  durch  Verbindung  der  Gleichung  der  Adiabate 

/* 

und  der  Zustandsgleichung 


und  erhalt  dadurch 


WO  X  =  1 .4 1  ist.  ^ 

Diese  einfache  Betrachtungsweise  ist  j6doch  nur  zulftssig,  so  lange 
sich  die  Zustandsanderung  innerhalb  des  Trockensta^&ums -bewc^ 

Wird  dieses  Stadium  verlassen,  dann  hat  die  zu  einem  bestimmten 
Ausgangspunkte  gehdrige  potentielle  Temperate  keiaeii  coiiManten 
Werth  mehr,  sondem  sie  w&chst  xnit  der  Menge  des  heMnsgefitUenea 
Niederschlags.  •        . 


In  der  fruheren  Abhandlung  wurde  in  Fqlge  ernes  Cbeneheas  k  statt »  gQieM. 
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Ein  Blick  auf  die  Figiir  genugt,  um  dies  einzusehen: 

Gesetzt,  die  durcli  a  gelegte  Adiabate  des  Trockenstadiums  treflFe 
die  Tliaupunkti^curve  —  die  der  Einfaclilieit  wegen  niclit  in  die  Figur 
aufgenommen  ist  —  in  h,  und  man  lasse  nun  noch  weiter  expan- 
diren,  so  hat  man  von  h  ab  auf  die  Adiabate  (Pseudoadiabate)  des 
Regen-  oder  Schneestadiums  iiberzugelien ,  d.  h.  auf  be  weiter  zu 
schreiten. 

Sucht  man  mm  ffir  einen  Punkt  c  dieser  Linie  —  um  die  Figur 
zu  vcreinfachen ,  fiilire  icli  die  Linie  be  eben  nur  bis  zu  diesem 
Punkte  —  die  potentielle  Temperatur,  indem  man  sie  wieder  adia- 
batisch  auf  den  Normaldruck  bringt,  dann  darf  man  nicht  etwa  auf 
dem  Curvenstiicke  be  zunicklaufen ,  da  wegen  des  herausgefallenen 
Wasscrs  die  auf  diesem  Stiicke  repraesentirten  Zustande  nicht  wieder 
erreichbar  sind,  sondem  man  kann  nur  auf  der  dem  Trockenstadium 
—  aber  einem  Trockenstadimn  mit  geringerer  Dampfmenge  als  oben  — 
entsprechenden   Adiabate  cd  die   Linie   des  Normaldruckes   erreichen. 

Bezeichnet  man  den  Punkt,  in  welchem  dies  geschieht  durch  N'\ 
dann  hat  man  als  Maass  der  potentiellen  Tempei*atur  die  LSnge 
PqN''  >  PoN\  D.  h.  die  potentielle  Temperatur  T\  wie  sie  bei  adia- 
batischer  Anderung  nach  Ubergang  in  das  Condensationsstadium  und 
nach  Ansseheidung  von  Wasser  en'oiclit  wird,  ist  grosser  als  die 
potentielle  Temperatur  T  des  Anfangszustandes  und  der  s&mmtlichen 
vorher  im  Trockenstadium  durchlaufenen  Zustande. 

Analytisch  lasst  sich  dies  folgendermaassen  beweisen:  Fur  den 
UT)ergang  von  a  nach  b  gilt  die  Gleichung 

Bliebe  diese  Gleichung  auch  nach  Uberschreiten  der  S3,ttigungs- 
curve  in  Kraft,  so  erliielte  man  fiir  den  zu  dem  Volumen  Vc  gehSrigen 
Dnick  einen  Werth  J>y<iPr,  wenn  p^  der  Dmck  ist,  der  im  Conden- 
sationsstadium thatsachlich  dem  Volumen  Vc  entspricht. 

Nun  ist  aber 

und  da 

und  Py  <Pcy  audi 

C  <  C\ 

Hieraus  folgt  a))er  weiter,  dass  ?/'  >  v'  und  T'  >  T  ist,  wenn 
v'  und  v"  die  zu  dem  Normaldrucke  p^  gehorigen  Volumina  auf  den 
Adiabaten  ab  und  cd  sind;  denn  es  ist 

Po^^       =    C 


t 
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und 

und  es  gilt  uberdies  die  Gleichung 

v':v"=  r-.T". 

Man  gelangt  mithin  zu  dem  Satze: 

»Bei  adiabatischen  Zustands&nderungen  feuchter  Luft  bleibt  die 
»potentielle  Temperatur  ungefindert,  so  lange  das  Trockenstadium 
»nicht  verlassen  wird,  sie  steigt  jedoch  mit  eintretender  Condensation 
»und  zwar  um  so  mehr,  je  mehr  Wasser  ausgeschieden  wird.« 

Da  in  der  freien  Atmosphaere  im  AUgemeinen  Verdunstung  aus- 
geschlossen  ist,  und  da  aucb  das  Mitreissen  alles  gebildeten  Wassers 
wenigstens  bei  st&i'kerer  Condensation  nur  als  Ausnahins£5ill  betracbtet 
werden  muss,  so  kann  man  diesen  Satz  auch  in  die  nacbstebende 
Form  bringen: 

»Adiabatiscbe  ZustandsSnderungen  in  fireier  Atmospbaere  —  unter 
•Ausschluss  der  Verdunstung  —  lassen  die  potentielle  Temperatur 
»entweder  ungeandert  oder  sie  erhOben  dieselbe.« 

Aus  diesem  Satze  der  in  der  letztgew&hlten  Form  an  das 
CLAiTsuTs'sche  Theorem  binsicbtlich  der  Entropie  erinnert:  »Die  Enti*opie 
»strebt  einem  Maximum  zu«  mit  demselben  aber  nicht  identiscb  ist, 
kann  man  Iiochst  wichtige  Folgerungen  Ziehen. 

Ihnen  soUen  die  beiden  n&chsten  Abschnitte  gewidmet  sein. 


2.    Der  verticale  Temperaturgradient. 

Alle  Bewegungen  in  der  Athmosphaere  kann  man  in  verticale 
imd  in  liorizontale  zerlegt  denken.  Die  letzteren  sind  sofem  sie  nicht 
unmittelbar  liber  die  Erdoberflftche  hinwegstreichen,  tiiermodynamischen 
Andeningen  nur  in  geringem  Maasse  unterworfen. 

Dagegen  spielt  die  thermodynamische  Abkdhlung  oder  Erwftrmung 
in  Folge  der  Expansion  oder  Compression  bei  den  auf^  und  absteigenden 
Stromen  eine  ganz  gewaltige  Rolle. 

Die  horizontalen   Bewegungen  s6llen   deshalb  hier   ganz  ausser* 
Betraclit  bleiben,   die  Vorg&nge  in  den  verticalen  Strfimungen  aber 
eingeliend  untersiicht  werden. 

Die  in  auf-  und  absteigenden  StrOmen  Tor  dch  gehenden  Zu- 
standsandorungen  wird  man,  so  lange  man  sich  mit  einer  ersten 
Annahcnmg  bcgniigt,  und  das  muss  man  einstweilen,  in  der  freien 
Atmosphaere  als  adiabatische  betrachten  dflrfen,  da  dort  zu  lebhafter 
Aus-  und  Einstrahlung  nur  wenig  Gelegenheit  gegeben  ist. 
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Dagegen  wird  sicli  die  Warmeaufnalime  und  Warmeabgabe  uberall 
dort  entscliieden  geltend  maclien,  wo  entweder  das  Absorptions-  und 
Emissionsvermogcn  ungewohnlich  gesteigert  ist,  oder  wo  die  Luft 
mit  Korpern  in  unmittelbarer  Benihi'ung  stelit,  die  selbst  stark  emit- 
tiren  und  absorbiren  oder  sonstwie  Warme  aufnehmen  oder  abgeben 
k5nnen. 

Dies  ist  der  Fall: 

a)  In  der  Nahe  der  Erdoberflaclie ,  wo  neben  dem  durch  Trfibiing 
gesteigerten  Absorptions-  und  Emissionsvermogen  der  Luft  die  Er- 
warmung  und  Abkiihlung  des  Bodens  durch  Strahlung,  sowie  Ver- 
dunstung,  Thau-  und  Reifl^ildung ,  Aufthauen  und  Gefrieren  m&chtig 
eingreifen. 

b)  In  Nebeln  oder  Wolken,  die  auch  bedeutendes  Absorptions-' 
und  Emissionsvermogen  besitzen  und  wo  ebenfalls  die  Verdunstung 
eintreten  kann;  und  zwar  werden  es  vorzugsweise  die  oberen  Grenz- 
schichten  der  Wolken  sein,  welche  man  hierbei  zu  beachten  hat. 

Sofern  man  demnach  die  oben  bezeichneten  Stellen  ausser  Acht 
lasst  und  auch  von  Mischung  mit  anderen  Luftmengen  absieht,  wird 
man  annaherungsweise  die  Vorgange  in  auf-  und  absteigenden  Str6men 
als  adiabatische  ansehen  diirfen. 

Ja  selbst  unter  Beriicksichtigung  der  genannten  Stellen  wird  man 
ein  unter  der  Annahme  adiabatiseher  Veranderung  entworfenes  Schema 
in  gewissem  Sinne  als  ein  mittleres  oder  normales  Schema  betrachten 
(liirfen,  da  ein  solches  immer  einc  Zwischenstellung  einnimmt  zwischen 
solchen,  wo  die  Einstrahlung,  und  jenen,  bci  welchen  die  Ausstrahlung 
uberwiegt. 

Wie  sich  ein  solches  IJbergewicht  aussern  muss,  dies  wurde 
schon  in  der  ersten  Mittheilung  angedeutet,  wo  der  Austausch  der 
Luft  zwischen  Cyklone  und  Anticyklone  im  Sommer  und  im  Winter 
wenigstens  den  Hauptziigen  nach  untersucht  wurde. 

Hierbei  hat  man  jedoch  nicht  noting,  sich  auf  Sommer  oder 
Winter  zu  beschranken,  sondern  man  kann  vielmehr  das  auf  den 
Sommer  beziigliche  Schema^  allgemein  auf  jene  Falle  anwenden,  wo 
die  P]instrahlung  uberwiegt,  d.  h.  abgeselien  vom  Sommer  selbst, 
auf  den  Tag  und  auf  die  heisse  Zone,  das  auf  den  Winter  beziigliche 
aber,  abgesehen  von  der  genannten  Jahreszeit,  auch  auf  die  Nacht  und 
auf  die  kalte  Zone. 

Dieses  normale  Schema  fiir  den  auf-  und  absteigenden  Strom 
wird  sich  demnach  darstellen  wie  Fig.  i    es  versinnlicht. 


^  llinsiditlic'li    (li(\s(vs    Schema's    iiinss    anf  die   am    Ende   jijejijebene   Berichtigimg 
verw'u'seii   wrrdmi. 
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Das  Stiick  ah  bezieht  sicli  auf  den  aufsteigenden  Strom  im  Trocken- 
stadium,  he  ist  dessen  Fortsetzung  im  Stadium  der  Condensation, 
cd  endlicli  das  Curvenstiick,  wie  es  dem  absteigenden  Strome  entspriclit. 

Dieses  Schema  unterscheidet  sich  nur  wenig  von  jenem,  was  in 
dor  ersten  Abliandlung  auf  S.  5  i  5  fur  den  Fohn  mitgetheilt  wurde. 

Man  kann  dies  auch  nicht  anders  erwarten,  da  man  es  beim 
Fohn  eben  mit  einem  auf-  und  absteigenden  Luftstrome  zu  thun  hat, 
bei  welchem  wegen  der  Gesehwindigkeit,  mit  welcher  sich  der  ganze 
Vorgang  abspielt,  zu  Warmeaufhahme  und  -Abgabe  nur  wenig  Ge- 
legenheit  geboten  ist. 

tibrigens  unterscheidet  sich  das  hier  als  »normales  Schema*  in 
Fig.  I  dargestellte  Diagramm  doch  etwas  von  jenem  far  den  Fohn 
gliltigen,  und  zwar  dadurch,  dass  der  Ast  cd  langer  ist. 

Bei  dem  gewohnUchen  Austauch  zwischen  Cyklone  und  Anti- 
cvklone  herrscht  namlich  im  Grunde  der  letztercn  immer  hoherer 
Driick,  als  an  der  Basis  der  ersteren,  d.  h.  der  Endpunkt  d  muss  im 
normalen  Schema  immer  hoher  liegen  als  der  Anfangspunkt  a,  was 
beim  Fohndiagramm  nicht  der  Fall  ist. 

Ubcrhaupt  hat  man  den  Vorgang  beim  Fohn  nur  als  ein  in  den 
normalen  Austausch  zwischen  Anticyklone  und  Cyklone  eingeschobenes 
Stiick  zu  betrachten. 

Der  Ul)ergang  fiber  das  Gebirge  bedingt  hier  ein  vorz^itiges  Auf- 
steigen  und  darauf  folgendes  Herabsinken,  dem  dann  erst  das  defini- 
tive Aufsteigen  in  der  Cyklone  folgt. 

Dies  vorausgeschickt,  soUen  nun  die  Vorgange  beim  Austausch 
iiach  dem  normalen  Schema  etwas  genauer  betrachtet  werden. 

Fuhrt  man  hierbei  den  Begriff  der  potentiellen  Temperatur  ein, 
so  gelangt  man  ohne  jegliche  Schwierigkeit  zu  den  folgenden  Satzen: 

a)  »lni  aufsteigenden  Aste^  nimmt  die  potentielle  Temperatur  von 
»(lem  Beginne  der  Condensation  an  fortwahrend  zu,  im  absteigenden 
»})leibt  sie  constant  auf  dem  bei  dem  ganzen  Processe  erreichten 
» Maximal  worth. « 

wDiosor  Maximalwerth  entspricht  zugleich  dem  hochsten  Punkte, 
»zu  dom  die  Luft  auf  ihrem  Wege  emporgestiegen  ist.« 

b)  )>I)io  potentielle  Temperatur  der  oberen  Schichten  der  Atmo- 
»spha(UT  ist  im  AUgemeinen  hoher  als  die  der  unteren.* 

Der  orsto  von  diesen  beiden  Satzen  ergiebt  sich  immittelbar  aus 
der  Figur,  dor  zweite  folgt  daraus,  dass  die  potentielle  Temperatur 
in  don  unterston  Schichten  bei  dem  fortgesetzten  Wechsel  zwischen 
Cyklone  und  Anticyklone  einen  Mittelwerth  besitzen  muss,  der  zwischen 

^  Als  aurs((Mgender  Ast  ist  hier  dtas  Stuck  ab  bezeichnet,  welches  dem  Aufsteigen 
iu  dor  AtnK)S[)haere  entspricht,  als  absteigender  das  Stuck  cd, 
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dem  Maximalwerthe   T'  und  dem  der  Basis   der  Cyklone,   d.  i.  dem 
Punkte  a  entsprechenden  kleineren  Werthe   T  liegt. 

Dieser  Mittelwertli  ist  aber  jedenfalls  kleiner  als  der  dem  bSchsten 
Punkte  der  Bahn  und  damit  dem  Zustande  c  entsprechende  Maximal- 
werth    T'  und  damit  ist  Satz  b.  bewiesen. 

Hieraus  folgt  nun,  dass  die  Temperaturabnahme  fur  constante 
Erbebung  oder  sagen  wir  lieber  gleich  fiir  loo™,  d.  i.  der  sogenannte 
•  verticale  Temperaturgradient«  im  Mittel  kleiner  ist  als  er  sich  aus 
der  Theoiie  fur  das  Trockenstadium  ergiebt. 

Fur  letzteres  betragt  er  bekanntlieb  0,993,  ^-  ^'  imter  der  Vor- 
aussetzung  adiabatischer  Anderung  hat  man  im  Trockenstadium  fur 
100™  Steigung  eine  Temperaturabnahme  von  etwa  i°C.  zu  erwarten, 

Diesen  Wei1;h  will  ich  =  v  setzen. 

Die  eben  aufgestellten  Satze  fiber  die  potentielle  Temperatur 
zeigen  nun  sofort,  dass  unter  der  Annahme  adiabatischen  Austausches 
der  wirkliche  Werth  kleiner  sein  muss  als  v. 

Man  entnimmt  dies  aus  der  nachstehenden  Betrachtung: 

Seien  4  ^^id  t^  die  Temperaturen  an  der  Basis  der  Cyklone  und 
Anticyklone,  d.  h.  am  Ausgangs-  und  Endpunkte  des  auf-  und  ab- 
steigenden  Stromes,  so  werden  sich  diese  unter  der  Voraussetzung  voU- 
kommen  adiabatischer  Anderung  im  AUgemeinen  nicht  sehr  viel  von 
den  potentiellen  Temperaturen  T  und  T"  unterscheiden ,  wie  sie  dem 
auf-  und  absteigenden  Aste  im  Trockenstadium  bez.  den  durch  die 
Curvenstucke  ab  und  cd  ( Fig.  1 )  versinnlichten  Zustanden  entsprechen. 

Dabei  ist  die  Abweichung  von  diesen  Temperaturen  stets  der- 
artig,  dass  t^  <  T  und  t^  >  T"  ist.  Da  namlich  der  Druck  p^  am 
Boden  der  Cyklone  jedenfalls  kleiner,  der  Dinick  p^  am  Boden  der 
Anticyklone  aber  gi'5sser  ist  als  der  Normaldruck  —  wenigstens  als 
ein  fiir  diesen  Fall  passend  gewahlter,  zwischen  p^  und  p^  liegender, 
Normaldi'uck  —  so  wachst  die  Temperatur  4  durch  Ruckfiihrung  auf 
diesen  Druck,    wShrend  /^  durch  den  entsprechenden  Vorgang  sinkt. 

Da  hierdurch  die  Behauptung  4  <  T'  imd  t^  >  T"  erwiesen  ist, 
imd  da  uberdies   T"  >  T\  so  ist  imi  so  mehr  t^  >  4. 

Im  hochsten  Punkte  seiner  Bahn,  wie  er  dem  Pimkte  c  des 
Diagramms  entspricht,  hat  nun  das  Lufttheilchen  eine  potentielle 
Temperatui*   T\  d.  i.  genau  dieselbe  wie  im  Endpunkte  d. 

Angenommen  nun,  dieser  Punkt  liege  100  •A™  fiber  der  Erd- 
oberflache,  so  ergiebt  sich  ffir  den  absteigenden  Ast  als  Temperatur- 
gradient,  d.  h.  als  Temperaturzunahme  far  je  100™  Sinken,  der  be- 
kannte  Werth 

n     ==  — ; —  =  V. 

a 
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Fur  den  aufsteigenden  Ast  hingegen  erhalt  man  einen  Werth 

^wenn  man  der  Vereinfachung  wegen  die  zwischen  oben  und  unten 
lierrschende  Temperaturdifferenz  auf  die  ganze  Hohe  gleichmassig 
^ertheilt. 

Dies  ist  freilich  nicht  strenge  riclitig,  da  der  aufsteigende  Ast 
zwei  Stadien,  allenfalls  noch  mehr  in  sich  schliesst:  das  Trocken- 
stadium  und  das  Regen-  oder  Schneestadium ,  vielleicht  audi  noch 
das  Hagelstadium  oder  alle  zusammen.  Immerhin  ist  die  hier  in 
Formel  angegebene  Art  der  Berechnung  des  mittleren  Gradienten  die 
einzige,  die  man  anwenden  kann,  wenn  man  nur  eine  obere  und 
eine  untere  Station  hat,  jedenfalls  aber  bleiben  die  nachstehenden 
IBetrachtungen  wenigstens  dem  Sinne  nach  auch  dann  giiltig,  wenn 
man  strengere  Formeln  anwenden  kann. 

Es  ist  namlich  bei  rein  adiabatischer  Anderung  jedenfalls  t^  <  t^i 
und  mithin  auch 

n'  <  n\ 

Zu  dem  gleichen  Resultate  gelangt  man  auch,  wenn  man  einfach 
beracksichtigt ,  dass  der  verticale  Gradient  innerhalb  der  Conden- 
sationsstadien  erheblich  geringer  ist  als  im  Trockenstadium.  Wenn 
demnach  der  grosste  im  aufsteigenden  Aste  in  Betracht  kommende 
Gradient  n"  =  v  ist,  so  muss  das  Mittel  von  alien  jedenfalls  kleiner  sein. 

i>Bei  rein  adiabatischem  Auf-  und  Absteigen  unter  Eintritt  in 
•die  Condensationsstadien  ist  demnach  der  mittlere  verticale  Tempe- 
•raturgradient  im  aufsteigenden  Aste  stets  kleiner  als  im  absteigenden.« 

Denkt  man  sich  nun  Gebiete  auf-  und  absteigender  Stromung 
abwechselnd  uber  ein  und  denselben  Punkt  der  Erdobei'flache  hinweg- 
ziehend,  so  erhalt  man  far  den  mittleren  verticalen  Temperaturgra- 
dienten  einen  Werth  n,  der  jedenfalls  zwischen  n^  und  n^  steht, 
mithin  der  Bedingung  geniigt: 

wobei  n"  =  v  nahezu  constant,  7^'  aber  je  nach  der  Anfangstemperatur 
und  dem  anfanglichen  Wassergehalte  der  Luft  innerhalb  breiter  Grenzen 
verauderlich  ist. 

»Der  mittlere  verticale  Temperaturgradient  ist  demnach  unter 
» Voraussetzung  adiabatischer  Veranderungen  feuchter,  den  Conden- 
» sationspunkt  erreichende  Lufl,  jedenfalls  kleiner  als  bei  trockener  Luft.« 

Man  sieht  hieraus,  dass  die  Beriicksichtigung  der  Condensation 
allein   schon   hinreicht,    um   die   Abweichimg  des   aus  den   Beobach- 
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tungen  ermittelten  verticaleu  TemperaturjBnrawlienteii  von  dem  unter 
Zugnindelogung  trockencr  Luft  berechneten  dem  Sinne  nac-h  zu 
erklaren,  audi  wenu  man  an  der  Voraussetzung  rein  adiabatischer 
Anderungen  fe.stlialt. 

Diese  Voraussetzung  ist  aV>er  in  Wirkliclikeit  wohl  nie  genaii 
prfullt,  und  ist  es  deslialb  notliig,  den  Eintluss,  den  die  Abweicliung 
von  diesem  gewissermaassen  als  Normalfall  betrachteten  Vorgang  im 
einen  odor  im  anderen  Sinne  auf  den  verticalen  Temperaturgradienten 
aussert,  genauer  zu  betrachten. 

Am  einfachsten  gelit  dies  wiedenmi  durch  Einfulirung  des  Be- 
griffes  der   »potentiellen  Temperatur*. 

Man  kann  namlich  die  ganze  eben  durchgefuhi'te  Betrachtung 
in  die  folgenden  Satze  zusammenfassen: 

•1st  die  potentielle  Tempera tur  oben  und  unten  die  gleiehe  bez. 

•  constant  durch  die  ganze  betrachtete  Luftschicht,  so  hat  der  verti- 
»cale  Tempera turgradient  den  bekannten  Werth  n  =  v. 

•1st  die   ])Otentielle  Tempera  tur   in   den  oberen  Schichten  hdher 

•  als  in  den  unteren,  und  dies  ist  im  Allgemeinen  der  Fall,  so  ist 
•der  Tempei"aturgi*adient  kleiner.  und  zwar  um  so  kleiner,  je  grosser 

•  bei    einem    gegebenen   Hohenunterschiede    die    Differenz    der   poten- 

•  tiellen  Temperaturen  wird.« 

Bezeichnet  man  die  potentielle  Temperatur  der  oberen  Schichten 
durch    r, ,  jene  der  unteren  durch    7],  so  ist  demnach  fur 

jedei*zeit 

und  zwar  wachsen  die  Diflerenzen  T,—  7)  und  v  —n  stets  gleichzeitig. 

Starke  A}>kuhlung  in  den  untersten  Schichten  hat  nun  jederzeit 
Abnahme  von  7^,  damit  audi  x\l)nahme  von  n  zur  Folge,  wobei 
innerhalb  massiger  Hohen  sogar  ein  Zeidienwechsel  von  n  vorkommen 
kann.  In  h^tzterem  P^dle  ist  die  Temperatur  unten  tiefer  als  in 
etwas  hoheren  Schichten  und  dann  hat  man  die  sogenannte  Tempe- 
raturumkehrung. 

Ist  die  Abkuhlung  nicht  stark  genug,  um  eine  formliche  Um- 
kehrung  zu  Stande  zu  ])rnigen,  so  macht  sic  sich  doch  durch  Ab- 
nahme des  Gradienten  geltend. 

Soldi'  Starke  Abkiihlung  in  den  untersten  Sdiichten  tritt  immer 
ein  zu  Zeitfai  gesteigerter  Ausstrahlung,  also  im  Gebiete  der  Anti- 
cyklone,  d.  h.  bei  heiterem   Iliminel  im  Winter  und  in  der  Nacht. 

Es  muss  mithiii  im  Winter  und  in  der  Nacht  der  verticale 
Temperaturgi^Hlic^nt  kleiner  sein  als  im  Sommer  und  am  Tage,  wenn 
nicht  sogar  Umkehi'uiig  in  der  Temperaturvertheilung  eintritt. 
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Dies  stimmt  mit  den  Beobachtungen  voUkommen  uberein,  wie 
besonders  die  vielen  Thatsaclien  beweisen,  welche  Hr.  Hann  und 
Andere  aus  dem  Alpengebiete  gesammelt  haben. 

Dagegen  lelirt  die  hier  durchgefuhrtp  Untersuchung,  dass  man 
die  TemperatuiTimkelir  und  die  damit  verwandte  Vermindeioing  des 
verticalen  Gradienten  nicht  als  eine  nur  den  Gebirgsgegenden  eigen- 
thiimliclie  Erscheinung  aufzufassen  habe,  sondern  dass  man  sie  auch 
liber  dem  ebenen  Lande,  und  sofern  nicht  die  heftige  Luftbewegung 
storend  dazwischen  tritt,  audi  iiber  dem  Meere  zu  erwarten  liabe. 

Man  wird  deshalb  auch  Hrn.  Woeikoff  beipflichten  diirfen/  wenn 
er  aus  einigen  wenigen  Angaben  den  Scliluss  zieht,  dass  diese  Um- 
kehrung  auch  im  Gebiete  der  grossen  winterlichen  Anticyklone  Ost- 
sibiriens  zu  erwarten  sei. 

Dagegen  mochte  ich  ihm  nicht  beistimmen,  wenn  er  daraus 
folgern  will,  dass  die  HH.  Wild  und  Hann  diesen  Umstand  beim 
Ziehen  ihrer  Isothermen  hatten  beiiicksichtigen  sollen,  und  erachte 
ich  den  von  ihnen  festgehaltenen  Standpunkt  fur  vollkominen  be- 
rechtigt.*^ 

Einen  directen  Beweis  fiir  die  Umkehrung  der  Temperatur  fiber 
den  Tieflandern   kann   man  freilich  erst  von  Ballonfahrten  ei'warten. 

Inwiefern  gerade  die  Ausstrahlung  die  Umkehrung  oder  wenigstens 
die  VermindeiTing  des  Gradienten  bedingt,  dies  wird  man  aus  einer 
demniichst  zu  veroffentlich(^nden  Arbeit  ersehen,  welche  Hr.  Suhring 
auf  meine  Veranlassung  ausgefiihrt  hat,  und  bei  welcher  die  verti- 
calen Temperatuvgradienten  zwischen  Eichberg  und  Schneekoppe  sowie 
zwischen  Neuenl)urg  und  Chaumont  je  nach  den  Bewolkungsverhalt- 
nissen  getrennt  untersucht  wurden. 

Nicht  unwahrscheinlich  ist  es,  dass  auch  fiber  Meeren,  und  zwar 
dort  sogar  zu  Zeiten  der  starkeren  Einstrahlung  Verminderung  des 
Gradienten,  wenn  nicht  gar  Temperaturumkehrtmg  vorkommen,  da 
dort  die  lebhafte  Verdunstung  im  Vereine  mit  der  Beweglichkeit  des 
Wassers  der  Steigerung  der  Temperatur  unfibersteigliche  Grenzen  setzt. 

Die  Stabilitat  der  atlantischen  Anticyklone  wahrend  der  Sommer- 
monate  durfte  in  diesem  Umstande  ihre  Begrfindung  finden. 

Die  Falle,  in  welchen  die  Waimezufiihr  am  Erdboden  gesteigert 
ist,  bedurfon  bei  der  hier  in's  Auge  gefassten  Frage  keiner  beson- 
deren  Berucksichtigung.  Der  Gradient  kann  namlich  hochstens  fiir 
kurze  Zeit  den  Werth  v,  wie  er  sich  fur  die  Ausdehnung  bez.  Com- 
pression  trockener  Luft   ergiebt,   fibersteigen.     Tritt  dieser  Fall   ein, 


^  Kliiiinte  (lor  Erde,   1887,  Bd.  II.  8.  322  ff.  —  Meteor.  Zeitschr.  Bd.  I.  S.  443  if. 
''  Hann.  Atlas  d.  Mot.    1887,  S.  5.  —  Wild^  Repert.  Bd.  XI.    1888.  Nr.  14. 
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SO  hat  man  nach  den  Untersuchiingen  von  Reye  und  Anderen  labiles 
Gleichgewicht  vor  sich,  mithin  einen  Zustand,  der  nur  voriibergehend 
vorkommen  kann,  wie  bei  Wirbelstiirmen  oder  auch  bei  Gewittem. 

Es  bleiben  demnach  auch  bei  starkster  Einstrahlung  die  eben 
angestellten  Betrachtungen  in  Giiltigkeit. 

Dagegen  kann  es  grSsseres  Bedenken  erregen ,  dass  nicht  nur  im 
Mittel  aller  Falle,  sondem  auch  dann,  wenn  man  nur  die  Gebiete 
aufsteigenden  Stromes  und  zwar  noch  unterhalb  der  Wolkengrenze, 
d.  h.  bei  massiger  H6he  der  oberen  Station  untersucht,  der  verticale 
Gradient  doch  immer  noch  kleiner  bleibt  als  v. 

Der  Grund  diirfte  wesentlich  darin  zu  suchen  sein,  dass  die 
von  mir  sowie  auch  die  von  anderen  Forschem  in  dieser  Richtung 
angestellten  Betrachtimgen  sammtlich  auf  einer  stillschweigenden 
Voraussetzung  beruhen,  die  nur  in  sehr  beschranktem  Umfange  zu- 
lassig  ist. 

Sie  fiissen  namlich  sammtlich  auf  der  Annahme,  dass  die  von 
der  Erde  aufsteigende  Luft,  abgesehen  von  der  durch  die  adiabatische 
Ausdehnung  bedingten  Wasserabgabe  in  ilirer  Zusammensetzung  keine 
Veranderung  erleide,  d.  h.  keinerlei  Vermischung  mit  Luftmengen 
von  anderer  Temperatur  und  anderem  Feuchtigkeitsgehalte ,  sowie 
dass  jedes  bei  dem  Austausche  zwischen  Cyklone  und  Anticyklone 
betrachtete  Lufttheilchen  den  ganzen  Weg  von  der  ErdoberflSche  bis 
an  die  Grenze  der  Atmosphaere  und  wieder  zuruck  durchlaufe. 

Dies  ist  aber  durchaus  nicht  der  Fall.  Es  kommt  vielmehr  nur 
ein  kleiner  Bruchtheil  der  in  Betracht  zu  ziehenden  Luft  mit  dem 
Boden  in  Beriihrung  oder  in  unmittelbare  Nahe  desselben  und  ahnlich 
verhalt  es  sich  mit  dem  Aufsteigen  bis  zur  Grenze  der  Atmosphaere 
oder  wenigstens  bis  zu  den  hochsten  bei  dem  ganzen  Vorgange 
jeweils  betheiligten  Schichten. 

Es  werden  vielmehr  in  den  aufsteigenden  Wirbel  auch  Luft- 
massen  von  der  Seite  hineingezogen ,  die  noch  nicht  bis  zum  Boden 
hei*abgesunken  waren,  und  dementsprechend  von  der  Aus-  und  Ein- 
strahlung unberiihrt  blieben,  die  in  jenen  Schichten  ihren  Sitz  hat, 
und  die  auch  keine  Gelegenheit  hatten,  an  der  Erdoberfliche  Wasser- 
aufeunehmen. 

Da  diese  aus  den  h6her  liegenden  Theilen  der  Anticyklone 
heiTiihrenden  Luftmassen  im  Allgemeinen  hohere  potentielle  und  dem- 
nach auch  hohere  absolute  Temperatur  haben  werden  als  die  in 
gleicher  Meereshohe  liegenden  Theile  der  Cyklone,  so  wird  die  Bei- 
mischung  derselben  die  Abkiihlung  der  aufsteigenden  Luft  vermindem, 
und  sowohl  dadurch  als  durch  den  geringen  Wassergehalt,  welchen 
sie  besitzen,  das  Jlhitreten  der  Condensation  verzogern. 
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£s  wird  demnaeh  in  der  Cyklone  f^r  sich  allein  der  yertieale 
Temperaturgi^adient  auch  unterhalb  der  Wolken  kein  so  grosser  sem, 
als  man  ihn  nach  dem  Gesetze  der  adiabatischen  Anderung  ohnie 
Beimischung  fremder  Luftmengen  im  Trockenstadium  zu  erwarten 
h&tte.  Ahnlich,  wenn  auch  nicht  in  gleich  hohem  Maasse,  verhSlt  es 
sich  mit  dem  absteigenden  Strome,  der  in  seiner  oberen  HSlfte  auch 
von  Theilen  der  Cyklone  gesprist  wird,  in  denen  die  Condensation 
noeh  nicht  so  weit  vorgeschritten  und  nodi  nicht  die  hohe  poten- 
tielle  Temperatur  der  obersten  bei  dem  ganzen  Vorgange  betheiligten 
Schichten  erreicht  ist. 

Mithin  wird  in  der  Wirklichkeit  sowohl  der  auf-  als  auch  der 
absteigende  Ast  von  dem  Schema  abweichen  und  wird  sich  bei  beiden 
der  verticale  Gradient  mehr  oder  minder  jenem  mitUeren  nfthem,  wie 
man  ihn  findet,  wenn  man  Auf-  und  Niedergang  als  ein  zusammen- 
gehoriges  Ganzes  auffasst. 

Diese  Betraehtungen  stehen  ganz  im  Einklange  mit  den  That- 
sachen.  Auch  wenn  man  den  verticalen  Temperatuigradienten  aus 
Beobachtungen  von  Stationen  ermittelt,  von  denen  die  obere  noch 
nicht  so  hoch  liegt,  dass  sie  sich  sehr  h&ufig  innerhalb  der  Wolken 
befindet,  gelangt  man  zu  Temperaturgradienten ,  die  im  Allgemeinen 
weit  hinter  den  fur  das  Trockenstadium  berechneten  zur&ckbleiben, 
was  grossentheils  nur  durch  die  eben  geschilderte  Mischung  erkUrlich 
ist.  Auch  die  Beobachtungen  der  Wolken  stimmen  voUkommen  aus 
dem  uberein,  was  sowohl  fiber  die  Temperaturverh&ltnisse  als  fiber 
die  Feuchtigkeit  gesagt  wurde. 

Wie  man  sich  durch  eine  einfache  Zeichnung  klar  machen  kann\ 
wird  wesentlich  nur  der  centrale  Theil  einer  Cyklone  von  Luftmengen 
gespeist,  die  fiber  die  Erdoberfl&che  selbst  hingestrichen  sind,  wShrend 
die  periphevischen  mehr  und  mehr  Luft  aus  hftheren  Schichten  erhalten 
w^erden,  wodurch  ihre  untere  Begrenzungsflftche  gehoben,  ihre  Mftchtig^ 
keit  aber  vermindert  werden  muss.  Thatsftchlich  htiigen  auch  die 
Wolken  im  Centrum  der  Cyklone  am  tie&ten  herab  und  heben  sie 
sich  nacli  dem  Rande  zu,  genau  wie  es  die  FeuchtigkeitsverhSltnisse 
und  die  hohere  potentielle  Temperatur  der  beigemischten  Mengen 
fordem.  Auch  geben  die  Wolkenfransen ,  die  man  besonders  an  be* 
waldeten  Bergen  bei  der  Herrschaft  einer  Cyklone  unterhalb  der  Wolken 
decke  sieht  und  an  denen  man  das  Aufsteigen  'in  schiefer  Linie  vor- 
zfiglich  verfolgen  kann,  im  Verein  mit  den  die  Peripherie  der  zu- 
sammenhangenden  Decke  umkreisenden  Wolkenfetzen  ein  vorzflgliches 
Bild  von  der  eben  geschilderten  Mischung.  , 


^  S.  z.  B.  MoHN  GrundzQge  3.  Aufl.  1883,  S.  261, 
Sitzuiigsberichte  1888.  109 
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Selbstverstandlich  beziehen  sich  all'  diese  Betrachtungen  nur  auf 
die  Verhaltnisse ,  wie  man  sie  bei  dem  Luftaustausch  zwischen  Cyklone 
und  Anticyklone  gewohnlich  vor  sich  hat. 

VorgSnge,  bei  denen  man  es  mit  labilem  Gleichgewichte  zu 
thun  hat,  wie  dies  z.  B.  bei  den  grossen  Frontgewittern  der  Fall 
ist,  wo  sich  ein  Wirbel  mit  langer  horizontaler  Axe  rasch  fortwalzt, 
und  zugleich  auf  Seite  des  absteigenden  Stromes  bei  hoherem  Luft- 
drucke  gewaltige  Niederschlage  und  ^bkiihlung  bringt,  wahrend  auf 
der  vorderen  aufsteigenden  Seite  die  Tnibung  erst  beginnt,  solche 
Vorgange  bedurfen  ganz  besonderer  Untersuchung ,  die  ftir  spatere 
Grelegenheit  aufgespart  werden  mag. 

Hier  soil  aus  den  Satzen  uber  die  potentielle  Temperatur  nur 
noch  eine  Folgerung  gezogen  werden,  welche  mir  geeignet  scheint 
auf  den  Warmeaustausch  in  der  Atmosphaere  ein'  neues  Licht  zu 
werfen,  und  die  besonders  vom  klimatologischen  Standpunkte  aus 
Beachtung  verdienen  diirfte. 


3.    Die   zusammengesetzte   Convection. 

Oben  wurde  gezeigt,  dass  bei  adiabatischem  Ubergange  der  Luft 
aus  Cyklone  in  Anticyklone  im  absteigenden  Aste  die  potentielle 
Temperatur  hoher  ist  als  im  aufsteigenden. 

Daraus  folgt,  dass  im  absteigenden  Aste  schon  nach  Erreichung 
des  Anfangsdruckes  eine  hohere  Temperatur  herrscht,  als  im  Aus- 
gangspunkte,  noch  mehr  am  Endpunkte,  d.  h.  am  Grunde  der  Anti- 
cyklone wo  erfahrungsmassig ,  bez.  aus  mechanischen  Griinden,  der 
Druck  stets  holier  ist. 

Es  handelt  sich  demnach  bei  diesem  Ubergange  der  Luft  nicht 
nur  um  eine  einfache  Ubertragung  der  am  Boden  der  Cyklone  der 
Luft  innenwohnenden  Warmemenge,  hier  kann  man  passend  sagen 
des  urspninglichen  Warmegehaltes ,  sondern  diese  Warmemenge  ist 
vermehrt  um  die  Condensationswanne ,  welche  im  Stadium  der  Con- 
densation einen  Theil  der  Expansionsarbeit  geleistet,  und  dadurch 
die  Abkiihlung  auf  ein  geringeres  Maass  herabgesetzt  hat. 

Selbst  wenn  in  Folge  starker  Warmeentziehung  am  Boden  der 
Anticyklone  die  Luft  schliesslich  kalter  ist,  als  bei  rein  adiabatischem 
Ubergange  liatte  sein  sollen;  ja  sogar  wenn  Temperaturumkehrung 
eingetreten  ist,  so  ist  die  Temperatur  am  Endpunkte  doch  immer 
noch  hoher  als  wenn  der  Transport  der  Luft  im  Niveau  der  Erd- 
oberflache  erfolgt  ware  und  die  abkiihlenden  Ursachen  die  gleichen 
geblieben  war  en. 
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wDie  Condensations w^rme  —  negative  Verdampfungswarme  oder, 
•wie  man  friiher  sagte,  frei  werdende  latente  Warme  —  koinmt 
»jenen  Gegenden  zu  gute,  an  denen  der  absteigende  Strom  d6n  Erd- 
•boden  erreiclit.* 

Man  kann  deshalb  den  ganzen  Vorgang  mit  jenem  einer  Dampf- 
luftlieizung  vergleichen. 

Feuchte  Luft  steigt  in  der  Cyklone  auf,  erreicht  das  Condensa- 
tionsstadium  und  kiililt  sich  von  da  an  minder  stark  ab,  da  eben 
die  Condensationswarme  einen  Theil  der  erforderlichen  Arbeit  leistet. 
Die  so  ersparte  Warme  tritt  dann  im  absteigenden  Strome  wieder 
auf  und  wird  scliliesslich  den  Punkten  zugeffihrt,  an  denen  der  ab- 
steigende Strom  den  Erdboden  erreicht. 

Icli  halte  es  fiir  passend,  Warmeiibertragungen ,  bei  welcher  neben 
dem  Transporte  erwarmter  oder  abgekiililter  KOrper  noch  Andeiningen 
des  Agc^regatzustandes  in\s  Spiel  kommen,  mit  einem  besonderen  Namen 
zu  belegen,  und  sclilage  dafur  die  Bezeiclmung  »zusaramengesetzte 
Convection «    oder  »zusammengesetzte  Ubertragung«   vor. 

Solch'  zusammengesetzter  Convection  begegnet  man,  wenn  Dampf 
an  einem  Orte  ge>)ildet  und  an  einem  anderen  niedergeschlagen  wird, 
oder  wenn  Eis  als  Sehnee  oder  Hagel  berabfUUt,  oder  etwa  in  Gestalt 
von  Eisbergen  durcli  Strome  fortgetragen  wird. 

Wendet  man  diese  Bezeichnung  auf  die  oben  angestellte  Be- 
traclitung  an,  so  gelangt  man  zu  dem  Satze: 

»In  Folge  der  zusammengesetzten  Convection  ist  die  Temperatur 
»im  anticyklonalen  Gebiete  stets  hoher  als  dies  bei  einfacher  Uber- 
•  tragung  der  Fall  ware.« 

Von  ganz  l)esonderem  Intercsse  ist  die  Anwendung  dieses  Satzes 
auf  die  warme  Zone  —  ich  sage  absiclitlich  nicht  Tropenzone,  da  ich 
sie  niclit  durcli  die  Wendekreise  begrenzt  ansehen  m5chte  —  d.  li.  auf 
die  Calmenzono  imd  die  ihr  auf  beiden  Seiten  vorgelagerten  Ringe 
lioheron  Luftdruckes,  von  denen  freilich  der  nordliche  vielfach  durch- 
broclion   ist. 

Der  eben  ausgesj)rocliene  Satz  lehrt  namlich,  dass  diese  beiden 
Ringe  in  Folge  der  zusammengesetzten  Convection  viel  warmer  sind, 
als  es  der  Fall  ware,  wenn  man  es  bei  dem  ganzen  Austausch  nm* 
mit  trockener  Luft  oder  nur  mit  Bewegungen  in  einem  Niveau  fix 
thun  liatte. 

Die  warme  Zone  wird  also  hierdurcli  verbreitert,  und  zugleich 
findet  innerlialb  derselben  eine  Abstumpfung  der  Temperatur- Ver- 
schiedenlieiten  statt. 

In  der  ('almenzone  s(4bst  wird  massenhaft  Wanne  verbraucht 
zur  Verdunstung  und  dadurcli  im  Vereine  mit  der  durch  die  Wolken- 
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decke  venninderten  Einstrahlung,  sowie  durch  das  aus  kuhleren  Re- 
gionen  herabstiirzende  Wasser  die  Steigerung  der  Temperatur  uber 
ein  gewisses  Maass  verhindert.  Die  am  Erdboden  bder  an  der  Meeres- 
flache  verbrauchte  Verdampfungswarme  leistet  in  grSsserer  H5lie,  in 
dem  Bei'eiche  der  Wolken  als  Condensations wftrme  Arbeit  und  ver- 
mindert  so  die  Abkiihlung  des  aufsteigenden  Stromes,  um  in  den 
beiden  Ringen  mit  absteigendem  Strome  unten  wieder  aufeutreten. 

Eine  weitere  Ausfiihining  der  fur  die  Klimatologie  hieraus  sich 
ergebenden  Folgerungen  gehort  nicht  hierher. 

So  viel  aber  sieht  man  sofoi-t,  dass  die  aus  der  mechanischen 
Warmetheorie  ohne  jegliche  Hypothese  gezogenen  Schlusse  mit  den 
alteren  meteorologischen  Ansebauungen  in  geradem  Widerspruche 
stehen. 

Friiher  lehrte  man,  dass  der  absteigende  Passat,  indem  er  sich 
abkuhlte,  das  mit  der  Calmenzone  mitgebrachte  Wasser  in  LOheren 
Breiten  absetze. 

Desgleichen  lehrte  man,  dass  die  wahrend  der  Condensation  frei 
werdende  Warme  die  Temperatur  erh5he  und  dass  diese  Temperatur- 
erhShung  den  Orten  zukomme,  an  oder  iiber  welchen  die  Conden- 
sation erfolgt. 

Die  mechanische  Warmetheorie  zeigt,  dass  der  in  der  Calmen- 
zone aufst^igende  Strom  sein  Wasser  eben  dort  in  Form  der  tro- 
pisehen  Regengusse  wieder  ausscheiden  muss,  iiud  dass  er  nun  als 
trockener,  und  sofern  er  nicht  und  dann  besonders  an  der  Erdobei*- 
flache  selbst  erhebliche  Abkiihlung  erfahren  hat,  audi  als  warmer 
Strom  unten  ankommen  muss.  Sie  zeigt  ferner,  dass  die  Conden- 
sationswarme,  soferne  nicht  eigentliche  XJbersattigung  in\s  Spiel  kommt, 
niemals  direct  erwarmend  auftritt,  sondern  nur  die  das  Aufsteigen 
begleitende  Abkiihlung  vormindert,  so  dass  der  Strom  oben  warmer 
ankommt  als  ohne  begleitende  Condensation,  und  dass  die  so  ersparte 
Warme  den  Punkten  zu  gute  kommt,  an  welchen  der  absteigende 
Strom  die  Erdoberflache  eri'eicht. 


Die  hier  durchgefiihrten  Betrachtungen  diirfen  natiirlich  nur  als 
annahernde  Schritte  bezeichnet  werden ,  die  noch  maiicher  Erganzung 
imd  mancher  Berichtigung  barren.  Sie  spielen  in  meinen  Augen 
eine  ahnliche  Rolle,  wie  etwa  die  Untersuchung  des  sogenannten 
solaren  Klima's  in  der  Klimatologie. 

Auch  konnen  verschiedene  von  ihnen  nicht  den  Anspruch  auf 
v6llige  Neuheit  machen,  und  wird  man  ihnen  schon  da  und  dort 
bei  Gelegenheit  specieller  Untersuchungen  begegnet  sein. 
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Dagegen  wurden  sie  noch  nie  in  solcher  Allgemeinlieit  ent- 
wickelt  und  niemals  in  so  einfacher  Weise,  wie  es  hier  mit  Hiilfe 
des  Begriffes  der  »potentiellen  Temperatur«  und  des  aus  ihra  ge- 
schopften  Theorems  iiber  die  potentielle  Temperatur  der  verschie- 
denen  Lufkschichten  moglich  war. 

Die  Folgerungen,  welche  sich  hinsichtlich  der  statischen .  Ver- 
haltnisse  der  Atmosphaere  hieran  kniipfen  lassen,  insbesondere  audi 
hinsichtlich  des  grundverschiedenen  Verhaltens  der  Cyklonen  und 
Anticyklonen  im  Winter  und  Sommer,  sowohl  nach  Intensitat  als 
Dauer,  sollen  auf  eine  spatere  Mittheilung  verschoben  werden. 


Anhang: 

wBerichtigung  zu  S.  518  der  ersten  Mittheilung.« 


Fig.  2, 


In  die  auf  der  genannten  Seite  befindliche  Fig.  6  hat  sich  leider 

ein  Fehler  eingeschlichen,  der  ihi'e 
Ersetzung  durch  die  nebenstehende 
Fig.  2   nothwendig  macht. 

Die  besagte  Figur  bezieht  sich 
auf  den  Luftaustausch  zwischen 
Cyklone  und  Anticyklone  im  Sommer 
und  wurde  dabei  darauf  hinge  wiesen, 
dass  an  der  oberen  Seite  der  un- 
teren  Wolkenschieht  die  intensive 
Bestrahlung  wieder  eine  Uberfiihining 
in  das  Trockenstadium  zur  Folge 
haben  kann  und  haufig  zur  Folge 
haben  wird. 

Nun  wui'de  aber  das  Stuck  cd  des  Diagrammes,  welches  dem 
zweiten  Trockenstadium  angehort,  so  gezeichnet,  als  ob  es  seiner 
ganzen  Ausdehnung  nach  eine  Adiabate  sei.  Dies  ist  es  aber  nur  in 
seinem  letzten  Theile.  Am  Anfange ,  wo  eben  die  Erwarmung  wirkt, 
muss  die  Curve,  wenn  das  Trockenstadium  wieder  erreicht  worden, 
so  stark  von  der  Adiabate  abweichen,  dass  sie  sich  von  der 
Sattigungscurve  S^  S^,  die  hier  der  Deutlichkeit  wegen  eingezeichnet 
ist,  im  entgegengesetzten  Sinne  entfernt,  als  die  Adiabate. 

Es  muss  demnach  der  bei  c  gebildete  Winkel  seine  Spitze  nach 
der  Abscissenaxe  hin  wenden,  das  Curvenstiick  c  r/  aber  sich  erst  in 
dem  zweiten  Theile  der  Adiabate  nahern,  d.  h.  erst  dann,  wenn  eben 
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wegen  der  eingetretenen  Wiederverdunstung  das  Wasser  nur  mehr 
als  Wassergas  vorhanden  ist  irnd  damit  den  grossten  Theil  seiner 
Absorptionsfilhigkeit  eingebiisst  hat. 

Sowie  die  Curve  alsdann  die  Sattigungscurve  Sc  noch  einmal 
trifft,  d.  h.  in  c  tritt  das  Gemisch  in  das  zweite  Condensationsstadium, 
in  das  der  Cirrus wolken  ein. 

Dabei  mSchte  ich  bemerken,  dass  in  diesem  zweiten  Conden- 
sationsstadium die  Curve  wohl  meistens  eine  richtige  Adiabate  und 
keine  Pseudoatdiabate  sein  wird,  da  die  liberaus  kleinen  Eisnadelchen 
wohl  kaum  herausfallen.  Dieses  Stuck  kann  dementsprechend  auch 
in  verschiedenem  Sinne   durchlaufen  werden. 

Unter  alien  Umstanden  aber  nahert  sich  die  Adiabate  in  diesem 
letzten  Theile  jener  des  Trockenstadiums,  d.  h.  des  absteigenden 
Astes  ganz  ausserordentlich.  — 

Auch  im  letzten  Theile  des  Diagrammes  bei  /  habe  ich  eine 
kleine  Anderung  vorgenommen,  indem  ich  die  Linie  ef  nicht  mehr 
eingezeichnet  habe. 

Durch  die  letztere  war  die  Adiabate  bezeichnet,  wahrend  ef  die 
in  Folge  der  Erwarmimg  von  ihr  abweichende  wahre  Zustandscurve 
bezeichnen  sollte. 

Ein  Abweichen  der  letzteren  in  dem  in  Fig.  6  angedeuteten  Sinne 
wiirde  jedoch  den  Eintritt  in  den  Zustand  des  labilen  Gleichgewichtes 
bedeuten,  der  doch  nur  ganz  voriibergehend  vorkommen  kann.  Es 
scheint  mir  deshalb  besser,  in  das  Diagramm  nur  die  Adiabate  auf- 
zunehmen  und  sie  alsdann  durch  efzn  bezeichnen. 

Nimmt  man  jedoch  auf  die  Mischungen  Riicksicht,  von  denen 
oben  gesprochen  wurde  imd  bezeichnet  man  dann  durch  ef  die  Curve, 
nach  welcher  die  Zustandsanderung  erfolgt,  wenn,  abgesehen  von  diesen 
Mischungen  keine  Warmezufiihr  oder  Entziehung  stattfindet,  dann 
wird  die  wirkliche  Zustandscurve  in  der  sommerlichen  Anticyklone 
eine  Abweichung  von  der  Curve  ef^  in  demselben  Sinne  zeigen,  wie 
sie  a.  a.  O.  durch  rf  versinnlicht  wurde. 


Ansgegeben  am  29.  November. 
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81TZUNGSBERICHTE 


DER 


K0NK4LICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSEN8CHAFTEN 


ZU  BERLIN. 


2!).  November.     Sitzung  der  pliilosophisch-historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Mommsen. 

1.  llr.  CuRTius  las    Beitriige    zur    Terminologie    und    Ono- 
matologie   der   alten    Geographic. 

2.  Hr.  CoNZE  legte  eine  Abhandlung  des  Hrn.  Dr.  Puchstein  vor 
zur    pergainenisclien    (xigantoinacliie. 

Beide  Mittlieiluiigeii  folgen  umstehend. 


Sitzun^sberichte   1888.  Ill 


1209 


Beitrage  zur  Terminologie  iind  Onomatologie  der 

alten  GeograpMe. 


Von  E.  CuRTius. 


Je  weiiigev  die  Hellenen  in  Poesie  uiid  Prosa  von  der  sie  uingebenden 
Natur  roden ,  urn  so  wiclitiger  ist  es ,  auf  Alles  zu  achten ,  worin  sich 
ilirc^  Vorstellungen  von  den  natiirlichen  Dingen  zu  erkennen  geben, 
uni  audi  in  diese  Spliaere  ilires  goistigen  LeLens  einzudringen.  Neigung 
zu  Naturscliilderungen  ist  erst  in  der  Zeit  erwacht,  da  der  hellenische 
Mensch  sicli  der  Natur  gegeniiher  iiiblte  und  diese  Sclieidung  aufzu- 
heben  suelite.  In  klassisclier  Zeit  ist  das  Gemeindeleben  so  sehr  das 
allein  Malsgebende,  dass  aucb  der  Preis  des  Natursegens  nicbt  aus 
eineni  geniutblicben  Woblgefallen  an  demselben  hervorgeht,  sondern 
aus  dem  Drant^e,  das  Gemeinwesen  zu  verlierrliclien,  welches  an  der 
von  d(Mi  (lottorn  ihin  angewiesenen  Stelle  des  Erdbodens  sein  Gedeihen 
gefunden  liat.  ]\Iau  fiililte  sich  mit  demselben  so  verwachsen,  es 
kani  (l(Mn  das(4bst  P^inlieiniischen  Alles  so  selbstverstandlich  vor,  dass 
man  koine  Veraidassung  lulilte,  sich  ausfuhrlicher  dariiber  auszusprechen. 
Das  (jflVno  Au.ne  lur  die  naturlichen  Dinge  imd  der  Sinn  einer  feinen 
H(M)l)aclitung  teldte  aber  nicht,  und  darum  ist  es  bei  der  Schweig- 
samkeit  der  Dieliter  und  Prosaiker  eine  Aufgabe  der  Wissenschafk, 
durcli  sorgfalti,i>(^  Reach tung  dessen,  was  unabsiclitlich  und  gelegentlich 
iiber  Bo(h'ngestaltung,  (iber  Berge  und  Gewasser  zum  Ausdruck  kommt, 
den  Altcu  ihr  Naturverstandniss  und  ihre  Naturanschauung  gleich- 
sam  abzulauschcMi.  Hier  ist  auf  dem  Gebiete  der  alten  Geographie 
noeli  wenii»-  im  Zusammenhange  gearbeitet  worden.  Ukert  im  zweiten 
Theil  seiner  (MH)grapliie  der  Griechen  und  Romer  1821  hat  den  ersten, 
gelehrteji  Al)riss  einer  physischen  Geographie  der  Alten  gegeben. 
Dann  liat  sicli  G.  L.  Khiegk  in  seinen  ,Schriften  zur  alten  Erdkunde' 
1840  ein  unlaugl)ares  Verdienst  um  diese  Forschung  erworben.  Mit 
feinom  Verstandniss  ist  neuerdings  Henry  Fanshawe  Tozer  in  seinen 
Lectures  on  the  geography  of  Greece  1873  auf  diese  Gesichtspunkte  ein- 
gegangen,  und  von  Hnguistischem  Standpunkt  hat  Angermann  (Geo- 
graphische    Nanien   Altgriechenlands.     Programm   von   Meissen    1883) 
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werthvolle  Beitrage  geliefert.  Ich  selbst  habe  friiher  in  einem  be- 
sonderen  Aufsatz  die  Vorgebirge,  welche  fiir  griechische  Geschichte 
eine  besondere  Bedeutung  haben,  nach  ihren  charakteristischen  Be- 
zeichnungen  behandelt  (Gott.  Nachiichten  1861,  Nr.  11,  Beitrage  zur 
geographischen  Onomatologie  der  griechischen  Sprache),  und  ver- 
suche  nun,  ohne  etwas  Vollstandiges  geben  zu  woUen,  ein  ungleich 
wichtigeres  Capitel  zu  besprechen,  die  Vorstellungen  der  Alten  von 
der  Natur  der  Fliisse,  wie  sie  sich  in  geographischen  Ausdriicken 
und  Namen  erkennen  lassen;  denn  das  fliessende  Wasser  hat,  wie  ich 
schon  a.  a.  0.  S.  146  sagte,  als  das  vorzugsweise  belebte  und  belebende 
Element  in  der  Schopfung  die  Phantasie  der  Alten  wie  ihre  Be- 
obachtung  am  meisten  angeregt.  Hier  konnen  wir  also  ihren  Sinn 
iur  Naturbeobachtung  am  deutlichsten  erkennen. 

Die  Fliisse  sind,  wie  sie  von  den  Hellenen  aufgefasst  wurden, 
nicht  nur  die  wichtigsten  Bestandtheile  der  Landschaften ,  denen  sie 
Leben  und  Einheit  gaben  (daher  auch  auf  den  altesten  Landerkarten 
als  die  Hauptsache  hervorgehoben ;  vergl.  Kiepert,  Monatsbericht  der 
Akademie  1857  S.  123),  sondem  auch  Factoren  derselben,  imablassig 
wirkende  Krafte,  arbeitend  (ipyotriKoi  Herod.  2,  11),  Land  bildend  und 
umbildend.  Sie  geben  dem  Boden  sein  charakteristisches  Relief,  indem 
sie  den  Felsgrund  allmahlich  aushohlen  (xutu  ^potyjj  xurrepyoi^ovrui  ro 
TcolXuofxu  Polybios  4,  70).  So  ist  auch  xotXog  iroroLfjiog  von  dem  zwischen 
steilen  Wanden  in  der  Tiefe  hinlaufenden  Fluss wasser  bei  Thuk.  7,  84 
und  Polyb.  22,  20  zu  verstehen,  was  falschlich  von  hochfluthendem 
Wasser  verstanden  worden  ist.  Vergl.  Nitzsch  zur  Odyssee  III  S.  9. 
Auch  das  Land,  auf  dessen  Oberflache  die  Menschen  wohnen,  schaffen  die 
Fliisse;  denn  nicht  nur  das  Nilland  ist  ein  ^uopov  rov  TroTAjiov  (Herod.  2,  5), 
sondem  auch  der  bootische  Asopos  gilt  als  Urheber  seines  Thalbodens 
(ttoiuov  rv\v  'XcuottUv  yjLfctv  Str.  382).  Was  also  bei  grossen  Stromen, 
wie  Euphrat  und  Tigris,  TrupuTrorufjLiA  genannt  wird,  kann  auch  als 
Flussland  {ttotclijlicl)  angesehen  werden.  So  heisst  das  Orontesthal  ^ 
TToTotfx/ot  rov^Ofovrov  (Str.  750)  und  Aegypten  eine  ttotaixIcl  vy\(Tog.  Denn 
es  ist  mir  nicht  moglich,  das  letztere  Wort  mit  Kramer  als  Glossem 
zu  verdachtigen  und  mit  Meineke  auszustossen.  Der  ganze  Cultur- 
boden  Unter-Aegyptens  wird  in  kiihner  Sprache  als  ein  von  Fluss- 
wasser  auch  unterwarts  durchdmngenes,  von  Flussarmen  umgebenes 
und  gleichsam  auf  und  in  Wasser  schwimmendes  Inselland  angesehen. 
Es  war  ja  eine  weitverbreitete  Ansicht,  das  Delta  als  das  eigentliche 
Aegypten  anzusehen  (Herod.  2 ,  i  5). 

Der  Fluss  ist  Grundherr  in  seinem  Thai,  v^oiruov  Trotryip,  wie  Euri- 
pides den  Apidanoi^  nennt  (Hekabe  453);  alles  Wasser,  das  darin  zum 
Vorschein  kommt,  stammt  von  ihm;  darum  konnen  auch  die  Quellen 
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als  seine  Kinder,  die  Nymphen  als  seine  Tochter  angesehen  werden 
(SvfXipoLi  'Aviypui^eg  ttqtccixov  xopui  bei  Moiro  nach  Unger,  Zeitschr.  f. 
Alterth.  1843  S.  579);  ja,  ein  ganz  selbstandiger  Bach  der  Asopia, 
Oeroe,  ist  nach  griechischer  Anschauung  eine  Tochter  des  Asopos. 
Die  Flusse  sind  unablassig  wirksam,  die  Gewachse  befeuchtend  ('Hp*- 
&Avog  }cv\7revei  >copoLg  Athen.  568;  iXuic^Xov  vS^ot  C.  Inscr.  gr.  n.  6856) 
und  die  Heerden  nahrend  {uXipeciBoiov  v^wp),  Farbe  und  Geschlecht 
der  Thiere  steht  unter  dem  Einfluss  der  Flusse  (Pans.  7,  22,  11);  den 
Menschen,  die  aus  ihnen  trinken,  bereiten  sie  gesundes  Blut  (Aesch. 
Suppl.  824).  Sie  bringen  endlich  auch  die  verborgenen  Landesschatze 
an  das  Licht,  die  ohne  sie  ungenutzt  im  Bergschofs  versteckt  bleiben 
wiirden,  wie  das  Gold  des  Tmolos  (Str.  625).  Der  Flusse  Wirken  ist 
ein  selbstthatiges ,  freiwilliges  {^eXefxcv  ttwixci  %6ovci  Suppl.  994);  unge- 
rufen  kommt  dieNilfluth  fiber  das  Land  {ocvrojiurog  67r£p%eTui  Herod.  2,14). 
Solcher  Thatigkeit  wegen  treten  die  Flusse  vor  alien  naturlichen  Dingen 
dem  Menschen  am  meisten  als  Individuen  entgegen.  Sie  bezeichnen 
die  Urplatze,  wo  die  Menschen  mit  ihren  Gottem  Wohnung  gemacht 
haben  (S-eol  7roXio\j%oi  re  >coti  ot %eviJLci'EpAclvov  TrepivotUre  Trctkotm  Suppl.  987). 
Die  Danaiden  wenden  sich  also  vom  Nil,  aus  dessen  Schutzbezirke 
sie  ausgetreten  sind,  an  die  Kustenbache  von  Argos,  und  Odysseus 
ruft  als  /x6T>)^  den  Landesfluss  des  unbekannten  Gestades  an.  Die 
Flusse  sind  die  geborenen  Vertreter  ihrer  Landschaft  und  die  Symbole 
derselben.  Auf  den  Munzen  sehen  wir  daher  die  Flussg5tter  fiir  das 
Land  die  Opferspende  darbringen.  Der  Tiber  bewillkommnet  die  in 
Latium  einziehende  Asklepiosschlange  (Muller-Wieseler  I,  778),  und 
auf  derselben  Anschauung,  welche  bei  Propertius  III,  33,20  (cum  Tiberi 
Nilo  gratia  nulla  fuit)  zu  Gininde  liegt,  beruht  auch  der  Ausdruck 
Juvenals,  der,  um  die  semitische  Uberschwemmung  Roms  zu  veran- 
schaulichen,  den  Orontes  in  den  Tiber  munden  lasst. 

Echte  Volksgenossen  sind  nach  dem  Orakel  des  Ammon  (Herod.  2,18) 
diejenigen,  welche  aus  demselben  Flusse  trinken,  und  wir  finden  auch 
in  den  Inschriften  von  Edfu  die  Namen  fremder  Volkerschaften  durch 
Angabe  der  Flusse,  deren  Anwohner  sie  sind,  erlautert,  wie  auch  im 
Sell iffscatalog  V.  824  Idastamme  bezeichnet  werden,  oi  irivovreg  v^oop 
[xeXav  AicY^TToio.  Rhodani  potor  ist  aus  Horaz  bekannt,  und  der  ge- 
lehrte  Hirt  bei  Vergil  kennt  fur  eine  Umkehr  aller  geographischen 
Verhaltnisse  keinen  treffenderen  Ausdruck  als  den,  dass  die  Germanen 
aus  dem  Tigris  und  der  Parther  aus  dem  Arar  trinken  soil  (Eel.  1,  62). 
Der  gemeinsame  Fluss  verbindet  auch  buntgemischte  Ansiedelungen 
zur  Einheit  (Lepsius,  die  22.  Dynastie  S.  287).  Er  macht  ihnen  das 
Land  zur  Heimath ;  unter  seinem  Segen  verschmelzen  die  Begriffe  von 
Volk  und   Boden.      Daher  Ausdrucke   wie   bei  Pindar:    ^'linrotpig  oip^ei 
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(rrpoLTov  (01.  5,  12)  und  bei  Tibull:  Hebnis  Tanjiisque  Getas  rigat 
(IV I,  146).  Darum  werden  Flussnamen  zu  Lander-  und  Volksnamen, 
wie  Aigyptos,  und  Fliisse  bilden  Landessymbole.  So  ist  der  Nil  das 
natiirliche  Symbol  eines  grossen,  unabliangigen  Reichs,  und  darum 
verheisst  der  Prophet  Jesaias  (23,  10)  den  fernen  Colonien  der  Tyrier 
die  Befreiung  vom  Joche  derselben  mit  dem  Zurufe,  die  Tochter 
Tarsis  solle  frei  wie  der  Nil  durch  das  Land  Ziehen. 

Fiir  die  Anschauung  der  klassischen  Volker  besonders  charakte- 
ristisch  ist  es ,  dass  die  landschaffenden ,  zeugungskraftigen  Fliisse 
(TroTUfxol  yovtfjLoi;  Strymon  'HjucotS-iV  yovtuog  /iv^og  Anth.  IX,  707)  als 
Landesvater  geehrt  werden.  Ihre  Namen  gehen  auf  die  Landeskonige 
liber,  und  Scaliger  hat  zuerst  die  Beobachtung  gemacht,  dass  aile 
Kriegshelden  bei  Silius  Italicus  Flussnamen  tragen.  Darum  konnte 
auch  die  Heimathsberechtigung  der  Landeskinder  nicht  besser  zum 
Ausdruck  kommen  als  durch  Namen,  die  von  den  Landesflussen  her- 
geleitet  sind,  wie  Skamandrios,  Hector's  Sohn,  Skamandronymos, 
Asopichos,  Kephisodoros,  Permasiclios  u.  s.  w.  (Letronne  Annali  1845). 
Rhesos  ist  zugleich  Fluss-  und  Heroenname,  und  Kyros  soil  nach 
Herodot   von   einem  Flusse  seinen  Konigsnamen  angenommen  haben. 

Aus  ihrer  alltaglichen ,  ununterbrochenen  und  fiir  das  Menschen- 
leben  unentbehrlichen  Wirksamkeit  werden  die  Flusse  auch  auf  beson- 
dere  Weise  in  die  Geschichte  hereingezogen.  So  ist  es  nach  meiner 
Ansicht  eine  der  altesten  Formen  hellenischer  Volkssage,  dass  in  Ge- 
stalt  des  Flusses  Melas  Athena  dem  Konige  Teuthis  den  Heimweg 
sperrt  (Peloponn.  i,  428).  Die  Flusse  wurden  selbst  fiir  ihr  Verhalten 
verantwortlich  gemacht,  sie  ^Tirden  belohnt  und  bestraft;.  So  wurde 
dem  makedonischen  Flusse,  der  durch  plotzliches  Anschwellen  (gleich 
dem  Rhenus  reperte  resolutus  bei  Sueton  Domitian  6)  die  Feinde  des 
Konigshauses  in  ihrer  Verfolgung  gehenimt  hatte,  von  Seiten  desselben 
als  XwTYtf  ein  dauernder  Opferdienst  gestiftet.  Dem  Maiandros  wurde 
wegen  des  den  Anwohnern  angerichteten  Schadens  ^der  Process 
gemacht  (Str.  580)  und  Herodot  erzahlt  uns,  wie  Kyros  sich  fiir  das 
Ertrinken  eines  seiner  heiUgcn  Rosse  am  Gyndos  geracht  habe  (1,  189). 

So  wird  auch  die  Geisselung  des  Hellesponts  durch  Xerxes  ver- 
standlicher.  Denn  die  Alten  l)etrachteten  ihn  wie  einen  Strom,  dem 
man  eigenen  Willen  zuschrieb  {SoXepog  iroroL\xoQ  Her.  7,  35).  Wo  Stro- 
mung  war,  setzte  man  einen  Strom  voraus,  und  man  war  so  sehr 
gewohnt,  die  Flusse  als  die  bewegende  Kraft  auf  der  Erdoberflache 
anzusehen,  dass  man  ihnen  auch  den  Durclibruch  der  Meersunde  zu- 
schrieb. Das  war  die  besonders  vom  Peripatetiker  Straton  ausge- 
bildete  Theorie,  die  in  den  Pontus  einstromenden  Flusse  hatten  die 
ihn    einst   ringfdrmig   umschliessenden  Gebirge  gesprengt  (efr    eKitttruv 
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TO  v^wp  eig  ri\v  lipoTrovri^  xad  rov  'EXXif(nrovrou),  und  eben  so  sei  die 
Strasse  bei  Gibraltar  entstanden  (rov  xarm  orYiT^aLg  iKparfiivBU  Tropov  Str.  49). 
Man  sail  also  die  Meersunde  als  Mttndungen  {crofieira)  an. 

Die  Flusse  sind  es,  welche'geographiBches  Interesse  und  Stadium 
vorzugsweLse  geweckt  haben.  Durch  die  Flflsse  sind  die  Vftlker  des  Alter- 
thums  mit  einander  in  dauernde  Verbindung  gekommeny  durch  sie  die 
HelTenen  mit  den  jenseitigen  Continenten  bekannt  gewcMrden,  weil  sie 
dieselben  ihren  Schiffen  zug&ngiich  machten.  Sie  sind  unter  alien 
Naturkorpem  diejenigen  gewesen,  wekhe  den  Bewohnem  des  wasser- 
arrnen  Hellas  am  meisten  Bewunderung  einfldssten,  und  ftlr  den 
okumenischen  Zusammenhang  der  alten  Welt,  den  die  BlQsse  ver- 
mittelt  haben,  giebt  es  kein  merkwibrdigeres  Zeugniss,  als  dass  schon 
um  das  achte  Jahrhundert  v.  Chr.  in  den  Gedichten  des  Euxnelos 
neben  Acheloos  und  Kephisos  der  ndrdische  Borysthenes  einer  der 
hellenischen  Musen  den  Namen  gegeben  hat  (Hermes  X  217).  Von 
den  gi*ofsen  (>)ntinenten  war  den  Griechen  ja  nichts  bekannt  als  das 
Flussland  (die  irorctfjM^  71}  7rXam().  Nichts  macbte  aber  einen  tieferen 
Eindinick  auf  sie  als  der  Anblick  jener  groisen  Segenspender,  der 
TTorauol  TroXv(ip}d(TrccToi  (Her.  4,  53),  und  nacbdem  sie  erst  die  Wundi^r 
des  Nils  erkundet  und  dann  den  Borysthenes,  den  Ednig  der  Flfisse 
nach  dem  Nil,  und  seine  NachbarstrSme  durchforscht  batten,  haben 
sie  im  Osten  wie  im  Westen  auf  alle  Tbalbildungen  und  WassCTVcr* 
bindungen  ihr  Augenmerk  gerichtet,  Nahes  und  Femes  vergleiehend. 
Strabo  hetont  die  Gliederung  der  Under,  welehe  den  Flfiss^i  ■?«> 
dankt  wirkt  (587),  ebenso  die  charakteristische  Ausgestaltung  des 
Bodenreliefs  in  den  einzelnen  Landschafteia.  Der  Landessegen  ist 
wesentlich  von  der  Wasservertheiking  abhiiigig,  der  cv^ui*  rwy  pn^pmf^ 
und  zu  den  gliicklichsten  L&ndem  rechnet  der  Geograpb  Galliea  wegen 
seines  giinstigen  Wassersystems,  indem  die  FMsse  mit  ihrea  Yerkdbrs- 
adorn  das  Mittelland  durchziehen  {iuippot  Tkmroi  177)  und  die  FliiSB- 
gebiete  so  giinstig  zu  einander  liegen  {svipvSg  hyjuri  pSQ'poL  ^pog  tfAA^^y. 

Die  Flusse  sind  den  Hellenen  die  Wegweiser  zur  Auriarndsehrf" 
tung  der  Continente  gewesen,  die  wichtigsten  HtQfsmittel  zur  Aw- 
breitung  der  Weltkunde.  Strabon  696  hebtden  wissenschaiftlichen 
Nutzen  der  Flusse  (ru  irpog  r^v  yBtaypuipUv  %pvi(niJM)  herror  und  mmSkt 
sie  auch  als  Granzscheiden  der  L8nder  geltend  (fwtKoi  epw).  Diese  Be- 
deutung  der  Flusse  war  aber  nie  erne  durcl^ap^eifende  imd  Tolksthflm- 
liche.  Sie  sind  von  Theoretikem  benutzt,  um  die  WeltlJheite  za  sondeniy 
z.  Th.  in  sehr  unglueklicher  Weise,  wie  wenn  mtm  Asien  mid  Uiifffn 
durch  don  Nil  scheiden  woUte;  eine  Ansicht,  welchar  Stcafco  wider- 
spricht,  indem  er  den  arabischen  Golf  als  die  bessere  TSntxxrgtimxie  gdl- 
tend  macht  {ev(pvs(Trepog  opog  35).   Mehr  Ansebro  ]utt  ab  Tormfiogiftog  der 
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Tanais  erlangt,  well  es  hier  an  anderen  Scheidelinien  zwischen  den 
Erdtheilen  fehlte.  Eine  dauernde  geschichtliche  Bedeutung  haben 
diese  Granzfliisse  nie  erlangt.  Auch  der  Halys  nicht,  dessen  man 
sich  bediente ,  um  den  grossen  Continent  Kleinasiens  libersichtlich  zu 
machen,   indem  man    den  ostlichen  Theil  als  Trepotwt  roO  'aAuoc  ansah. 

AUe  Flussgranzen  haben  etwas  Willkiii'liches  gehabt;  sie  waren 
Resultate  von  Vereinbainingen  voriibergehender  Geltung,  wie  z.  B. 
auch  der  Pamisos  einmal  lakedaemonisches  imd  massenisches  Terri- 
torium  getrennt  haben  muss  (Peloponn.  2,  163).  Das  Naturgemasse 
war  immer,  dass  der  Landesfluss  die  Mitte  und  das  Kernstiick  des 
Landes  bildete,  wie  der  Nil  {fXEtrviv  (T%l^u)v  rY,v  AiyvTrrov  Her.  2,    17). 

Nach  griechischer  Anschauung,  der  die  romischen  Feldmesser 
folgten,  war  nicht  das  Wasser  die  Granze,  sondern  die  Wasserscheide 
auf  dem  Kamm  der  Hohe,  wohin  der  Ackerbau  nicht  hinaufreicht;  hier 
bildet  das  divergium  aquae  (Rudorff,  Schriften  der  Feldmesser  2,  256) 
>  die  natiirliche  Granze  vergl.  Plinius  36,  i,  2.  Von  griechischen  Ur- 
kunden  spricht  dies  am  deutlichsten  die  Inschrift  von  Melitaia  aus 
bei  UssiNG ,  Inscr.  Ined.  2 :  xotri  twv  oiKpwv  wg  v^wp  pe?,  den  Bergriicken 
entlang  (iugo  recto),  von  wo  das  Wasser  einerseits  zum  Em'opos  floss 
und   andererseits   nach   der   entgegengesetzten  Richtung. 

Darnach  waren  die  Stadtgebiete  aller  Orten  scharf  geschieden; 
nur  wo  Stamme  neben  einander  wohnten,  pflegten  die  Granzlinien 
minder  scharf  zu  sein  (wie  es  nach  Strabo  283  unmoglich  war  in 
Apulien  Tovg  opovg  Itt  oixpSsg  X6ys<T^oii  rm  i^vwv  rovru)v).  An  den 
Kusten,  wo  keine  Gebirge  waren,  mussten  nach  beidersei tiger  Uber- 
einkuhft  Flusslaufe  aushelfen,  wie  der  Larisos  zwischen  Elis  und  Achaja, 
die  Neda  zwischen  Elis  und  Messenien,  der  Acheloos  zwischen  den 
Agraern  und  Amphilochiern ,  wie  zwischen  Akamanien  und  Aetx)lien. 
Diese  Granzen  waren  nach  Umstanden  wechselnd  und  an  sich  unge- 
niigend.  Das  zeigt  die  Parachelo'itis ,  wo  Zank  und  Fehde  einheimisch 
Varen;  denn  die  Granzsteine  warden  durcli  die  tJberschwemmungen 
verschiittet  (>)  %ovg  rovg  opovg  (Tvy%Eov(ToL  oisl  rovg  uTro^eiKvvfMvovg  roXg 
'\KoLpvoi(n   )iou  Tolg  AlTwXo7g), 

So  viel  im  Allgemeinen.  Jetzt  gilt  es  denVersuch,  in  einzelnen 
Punkten  nachzuweisen,  was  die  Alten  liber  die  natiirliche  Beschaflfenheit 
der  Fliisse  fiir  Vorstellungen  geliabt  haben. 

Hauptsache  war  die  Unterscheidung  der  zwei  Hauptarten:  der 
immer  fliessenden  Ge wasser  (v^utol  olevolol),  des  stiindigen  Flusses 
(cexfltAflt  wpopewvy  to  (Trdi(nfjLov  tov  pevuoCTog  kccI  rpefxov  Schol.  ApoII.  Rhod. 
2,  936)  und  der  Wintergiessbache  (yjifjuippoi).  Beide  heissen  iroTUfioi; 
beide  sind  in  ihrem  Wasser vorra the  vom  Regen  abhangig  und  s&mmt- 
lich  ^iiTrsTsic  (TTotvTsg  KOLvujgy.  on  irXYipovvrui  TroLvreg  oiiro  rm  ofjtjipiwv  vSarwv 
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Str.  36),  der  Cheimarros  aber  in  vorziiglicliem  Grade  {vTreplieliKYiTxi 
TovQ  olKXovq  TToToLuovg  Tw  ^uTTeTYig  sTvui).  Er  hat  nur  Wasser  vcuvrog  tov 
S-foC  und  im  Sommer  sind  die  Betten  trocken:  B^epovQ  olvu  rk  pevfjiotroL 
Pans.  2,15.  Es  wivd  also  seit  alter  Zeit  das  Fliessen  als  ein  aus- 
zeiclmendes  Praedicat  den  Fliissen  beigelegt:  ScHv^ov  peovrog  II.  6.,  132 
Theocrit  ed.  Meineke  p.  372. 

Poetiscli  finde  ich  den  Gegensatz  der  beiden  Flussarten  nicht 
geistreieher  ausgesprochen ,  als  einerseits  in  dem  Epigramm  des  Anti- 
philos  (Anth.  Pal.  IX  277),  der  einen  Cheimarros  im  Winter  anredet, 
der  wie  ein  Gewaltiger  daherrauscht  und  dem  Wanderer  trotzig  den 
Weg  sperrt.  *Bist  du  so  trunken  von  Regenwasser?  Denn  nicht  von 
den  Nymplien  bringst  du  durchsichtiges  Wasser,  sondern  von  triiben 
Wolken  erborgst  du  es  dir  {^oXepotTg  yipcUvKTui  vetpeXoLig  nach  Jakobs). 
Ich  werde  dich  noch  sehen  vom  Helios  ausgedorrt,  der  unter  den 
Fliissen  den  echten ,  zeugungskraftigen ,  und  den  unechten  wohl  unter- 
scheiden  lehrt  (ocrig  eXey%eiv  xccl  yovtfxov  kolI  vo^ov  olSev  l^wp). 

Von  einem  echten  Landesflusse  andererseits  haben  wir  bei  den 
Alten  keine  charakteristischere  Schilderung  als  in  der  Parodos  des 
Oedipus  auf  Kolonos,  wo  die  schlummerlosen,  nie  abnehmenden 
Quellen,  und  der  das  Jahr  hindm*ch  jeden  Tag  neu  geborene, 
mit  reinem  Wasser  die  Flur  besuchende  Kephisos  in  anmuthiger 
Fiille  des  Ausdrucks  ohne  einen  Anflug  miifsiger  Rhetorik  dargestellt 
wird.  Vergl.  nieine  Besprechung  dieser  Naturschilderung  in  den 
Verhandlungen  der  Gottinger  Philologenvers.  1853,  S.  41. 

Auch  die  R(")mer  nannten  die  Giessbache  Fliisse  (fluvii  hiberna 
nive  turgidi  Hor.  4,  12,  4),  wie  die  Sicilianer  jetzt  fiumari.  Denn  sie 
haben  das  Bett  machtiger  Strome  und  sind  in  hohem  Grade  charak- 
teristisch  tiir  das  Bodenrcdief  einer  Landschaft.  Darum  werden  auch 
die  wasserlosen  Sehluchten  als  Fliisse  betrachtet  (iroreLfjiol  'A^voLtotg 
piovciv  '{?a(jog  rs  kolI  'Hp^oti/c?  rui  xeXrixui  Kurd  ru  uvret  ovojjlu  e%u)v'  eK^t- 
^ohc  5c  TOV  'IXlcov  Pans.  1.  19),  und  die  Alten  sprechen  von  dem  'ingens 
Inachus',  der  als  Hauptlandesfluss  von  Argolis  in  den  VoUtssagen 
gef eiert  wird ,  obwohl  er  seit  altesten  Zeiten  ohne  eigenes  Wasser  ist, 
ebenso  wie  sein  Nebenfluss  Charadros.  Die  Cheimarre  sind  erstor- 
bene  Fliisse  (iTro^vYiCrKovCi  kou  ttotoluoI  oXoi  Lucian  Contempl.  23),  Mu- 
mien  gleicli,  wolche  noch  ganz  die  Gestalt  lebender  K5rper  haben, 
und  von  dor  in  dem  Boden  zuriickgebliebenen  Feuchtigkeit  zeugen 
die  dichten  Oleandergebiische,  deren  rothe  Bluthen  im  Sommer  das 
Bett  fi'iUen.  Entweder  sind  die  Quellen,  von  deren  Wasserkraft  diese 
gewaltigen  Felshohhmgen  einst  gebildet  worden  sind,  vollig  ver- 
schwunden,  oder  si(*  sind  am  oberen  Anfange  noch  vorhanden,  aber 
nicht  ausreichend    fiir   das  Bett  (Pausan.  2,   25,   3:  ev  rS  opei   at  Trviycii 
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rov  'ivflfcxou  •  TTifyflt)  ycip  ^>)  r(f  ovrt  elclv  oLvrZy  to  ^e  xj^uip  ovx  Itt*  TroAf 
e^iKveiTou  TYig  7^^).  So  sagt  auch  Eustathios  zur  Ilias  p.  497:  >cpovvoi 
ou  rwv  %eifxcippu)v  kpr/jiiy  wo  er  sie  von  den  7r>)7flti  rciSv  oievdioDv  unter- 
scheidet.  So  die  oberen  Quellen  des  Ilisos  und  die  Quelle  des  Eri- 
danos  bei  Kaisariane  am  Hymettos ,  die  noch  heute  reichlich  stromende 
Aphroditequelle  von  KvXXov  tiyipol,  Denn  wenn  unter  deji  far  die  athe- 
nische  Ebene  charakteristisehen  Flusslaufen  ausser  dem  Kephisos  der 
Ilisos  und  der  in  ihn  miindende  Eridanos  genannt  werden,  so  k5nnen 
wir  bei  dem  letzteren  nur  an  die  vom  Hymettos  kommende  Seiten- 
schlucht  denken,  ein  langes,  tiefgefiirchtes  Flugsthal,  das  den  Cha- 
rakter  der  ganzen  Landschaft  ostlich  von  Athen  wesentlich  bestimmt. 

Nut  auf  dieses  Flussbett  passt  Platon  im  Kritias  p.  1 12A,  welcher 
den  Lykabettos,  an  dessen  Fuss  Ilisos  und  Eridanos  sich  vereinigen, 
als  ein  Bruchstuck  seiner  Urakropolis  angesehen  wissen  will.  Darin 
ist  eine  verniinftige,  geologisch  berechtigte  Natiu'anschauung  ausge- 
sprochen,  indem  Lykabettos  und  Pnyxgebirge  als  ein  iirspriingliches 
Ganze  angesehen  werden.  Unverstandig  aber  ware  der  Gedanke,  den 
man  neuerdings  Platon  zugemuth^t  hat,  die  Akropolis  ha.be  sich  vor 
Zeiten  bis  dahin  erstreckt,  wo  sich  die  Niederung  des  Stadtbodens 
am  tiefsten  senkt. 

Es  kommt  auch  vor,  dass  im  Flussbett  die  Quellen  versch win- 
den  und  ein  durchaus  trockenes  Ravin  (Xerolakko)  zuriicklassen ,  dass 
aber  weiter  unten  neue  Quellen  hervortauchen,  wie  die  Kallirrhoe  im 
Ilisos  und  wie  der  Fluss  bei  Dion  in  Macedonien  (Heuzey  Olympe 
p.  121). 

Wenn  aber  des  Eridanos  schmutziges  Wasser  gerugt  wird  von 
Spottern,  welche  sich  liber  die  phantastischen  Poeten  lustig  machen 
(Kallimachos  in  der  (Tvvxyooyr,  iroToLfJLwv  bei  Strabo  347),  so  zeigen  schon 
die  Dichterworte  von  Sophokles  und  Antiphilos,  wie  die  reine  Fluth 
perennirender  Quellen  (oLKY^pxrcg  ofxHpa;)  von  dem  triiben  im  Boden  der 
Winterbache  stagnirenden ,  mit  Sand  und  Schmutz  vermengten  Nass 
unterschieden  wird.  (Vergl.  die  pulverulenta  calcandaque  flumina 
Statins  Theb.  I,  368). 

Endlich  tritt  noch  ein  dritter  Fall  in  der  Natur  der  Winter- 
bache ein.  Das  obere  Bett  ist  trocken  und  unten  entspringt  ein  Quell, 
der  dem  todten  Flusse  Leben  giebt  und  den  Scheinfluss  (i/oS-oc)  zu  emem 
wirklichen,  echten  Flusse  macht.  Davon  ist  das  merkwurdigste  Bei- 
spiel  der  Pamisos. 

Das  Bett  zieht  sich  von  Norden  nach  Siiden  durch  beide  Ebenen 
von  Messenien  liindurch,  aber  nur  der  unterste  Theil  desselben  hat 
stromendes  Wasser.  Dainim  gaben  die  Alten  dem  Pamisos  nur  hundert 
Stadien   Lange    und    betrachteten    die   Quellen    bei  Hagios  Floros  als 
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die  des  Pamisos.  Puillon  Boblaye  Ruines  de  la  Moree  p.  io6.  Pelo- 
ponnosos  2,  155.  So  konnten  audi  die  Hauptquellen  des  Skamandros 
unterhalb  der  Stadt  Ilion  angesetzt  werden,  wahrend  das  Skamandros- 
thal  selbst  das  Idagebirge  durchbricht. 

Wahrend  die  Winterbache  (Cheimarrlioi)  in  ihrer  ausseren  Er- 
scheinung  durchaus  den  Charakter  wirklicher  Fliisse  haben,  so  giebt 
es  fliessende  (lewasser  anderer  Art,  welche  kein  Flussbett  haben, 
Gewasser  oline  Ufer.  Es  sind  kurze  Ergiisse  binnenlandischer  Wasser- 
sammlungen ,  die  zwischen  Gebirge  und  Kiiste  keinen  Raum  zur  Thal- 
bildung  finden,  wie  der  Erasinos  bei  Argos  (Peloponn.  2,  340),  oder 
deren  Wasseradern  von  nahen  Hohen  durch  die  Niederung  lierab- 
riesehi,  wie  z.  B.  die  vom  Lykabettos  herabsickernde  Wasserader,  welche 
man  fur  das  nach  Norden  erweiterte  Atlien  als  Kloake  benutzt  hat, 
und  fur  die  man  neuerdings  den  vornehmen  Flussnamen  Eridanos  in 
Ansj)ruch  genommen  hat,  obwohl  sie  zu  Pausanias'  Zeit  als  Wasser- 
lauf  garnicht  siehtbar  war. 

Solche  Gewasser  nannte  man  oyjirol  (fluenta),  und  dass  damit 
nicht  immer  kiinstliche  Kanale  gemeint  sind,  zeigen  die  gs\xvo\  o%eTot 
bei  Pindar  01.  5,12,  welche  an  die  o%erol  X^fJiovvrioi  bei  Euripides 
Or.  797   erinnern. 

Was  die  Entstehung  der  Fliisse  betrifft,  so  waren  es  die  Hoch- 
gebirge,  wo  man  naturgemass  ihren  Ursprung  suchte.  Daher  gab  es 
audi  eine  Reihe  von  Flussen  mit  Bergnamen  (Trcrxfxol  ofxwvvfJLoi  rw 
opsi  Str.  578),  und  nadi  einem  Ausdruck  delphischer  Sprache  nannte 
man  sie  opefjLTrcrcii  (Pyth.  Or.  7,  604),  wodurch  sie  als  Bergsauger 
charakterisirt  werden. 

Ihrem  Triebe  nach  Ordnung  und  Symmetric  zu  Liebe  construirten 
die  Alten  die  nocli  unerforschten  Stromgebiete ;  sie  gaben  dem 
Istros  und  dem  Nil  gleiche  Lange  und  Richtung  (Her.  2,  33),  und 
nachdein  man  aufgelich't  hatte,  alle  Fliisse  aus  dem  Okeanos  abzu- 
leiten,  war  es  eine  volksthiimliche  Anschauung,  von  einem  Centrum 
aus  die  Gewasser  nach  den  verschiedensten  Himmelsgegenden  aus- 
einandergehen  zu  lassen.  Sie  ist  bei  Vergil  in  den  Georgica  4, '363 
zum  Ausdruck  gekommen,  und  ich  glaube,  dass  hier  geogi*aphische 
Thatsachen  vorliegen,  an  welche  sich  die  phantastische  Darstellimg 
ihrem  Kerne  nach  anschloss.  Denn  der  Bergknoten,  welcher  sich 
unter  dem  vierzigsten  Breitengrade  als  Lakmon  erhebt,  giebt  nach 
Aetolien  und  Epeiros  wie  nach  Macedonien  und  Thessalien  vier 
grossen  (r(»wassern  den  Ursprung,  welche  nach  vier  Himmelsrich- 
tungen   auseinandergehen. 

In  di(\sen  Werkstiitten  der  schaffenden  Natur  dachte  man  sich 
weite  llr>hlen   mit  unterirdischen  Seen  (lacus  speluncis  clausi)  und  un- 
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ermessliche  Abgininde,  ci/iv<T(Toi,  wie  sie  auch  bei  den  Nilquellen  vor- 
ausgesetzt  wurden  (Her.  2,  28).  Natiirliche  Wasserkammem  als  Nfthr- 
statteii  der  Fliisse  anzunehmen,  war  eine  verbreitete  Ansicht,  wie  die 
*lacus  incluti'  mit  den  ^amnes  eorum  partus  et  alumni'  bei  Plinius  3,131 
bezeugen.  Uber  Seen  als  Geburtsstatten  der  Fliisse  in  Kleinasien  vergl. 
G.  HmscHFELD,  Apamea -  Kibotos  S.  5.  Nach  dieser  Anschauung  spricht 
Herodot  beim  Hypanis  vom  Muttersee  des  Flusses  (A/fxvij  fJLYjvip  rov 
TTOToifjLov  4,  52),  und  indem  man,  wie  wir  oben  sahen,  den  Zusammen- 
bang  der  Meere  als  eine  Verbindung  fliessender  Gewasser  ansah,  hat 
man  das  Asowsche  Meer  die  Mutter  des  Pontes  genannt  (Her.  4,  86). 

Die  Flusse  bilden  sich  als  Abfliisse  von  Sump  fen  und  Seen, 
wie  Marsyas  und  Maiandi'os  {otTroXu^ovron  ul  Trviycil  Str.  578),  oder  die 
Quelle  bricht  energisch  aus  dem  Felsen  hervor  (iTrtreAAet,  Ix^otAXei).  Es 
ist  das  Haupt,  xst^otA)},  des  Flusses;  ein  Ausdruck,  uber  den  ich  in 
der  Abhandlung  iiber  die  Plastik  an  Quellen  Akad.  Abb.  1876  S.  143 
gehandelt  babe.  Hier  ist  man  dem  Flusse  als  einem  g5ttlichen  Wesen 
am  nachsten:   ad  extremi  saci-um  caput  adstitit  amnis  Georg.  4,  319. 

Mit  der  Hauptquelle  sind  die  im  Quellthale  zufliessenden  Wasser- 
adern  und  Bache  oi  (TVfjLTriTrrovregy  (TvXXei^ifJievo^ ,  (TvppeovTeg,  crvulioiXKovrBg, 
(Tvppdi(T(Tovreg y  (TvppyiyvvvTeg  (Her.  1,  80)  zusammen  die  Eltem  des  wer- 
denden  Flusses.  Der  Hauptfluss  zum  Unterschiede  von  den  Zuflussen 
ist  TO  xuT  ev^etetv  cSifMi  (Str.  786);  v^ujp  irorufjiov  cwfjut  Eubulos  bei 
Meineke  Fragm.  Com.  Ill,  266.  Den  lebendigen  K5rper  des  Flusses 
nimmt  das  Bett  auf,  koityi,  xoikw^  (eluvies),  pee^pov  {oiKeiov  pieB-pov  exr- 
?Ki7reiVy  Big  tolvto  tivl  iroTduiu  pei^pov  ifx/ioL^eiv). 

Die  Flussl)ahn  ist  pvfXYjy  7rorct\xov  oSog  Xen.  Cyrop.  7,  5,  sSoupog. 
Bei  horizontaler  Grundflache  des  Bettes  erscheint  der  Fluss  behaglich 
inihend  in  demselben,  tt.  Kslfxevog  (Skymnos  672  p.  3  i  ed.  Meineke);  rftck- 
warts  gelehnt  tt.  virTiog  {v7rrioTv\g) ,  amnis  cunctans  (Verg.  Aen.  IX,  124), 
walirend  das  geneigte  Bett  (eTr/xAfvk  pel^pov  Str.  52)  den  Lauf  zur 
Miindung  beschleunigt.  Des  Flussbettes  Einfassung  bilden  die  HShen 
des  Hugellandes  (o(ppvg  rY\g  virepKeifjLevYig  opetvYig  Str.  629),  Xaryovsg  (C.  Inscr. 
Gr.  Ill  p.  1  I  59),  X^'-^^  (Str.  578),  oiv^Yipu  Hesych.;  7r?^rocfjL(jov  dem  Aigialos 
am  Meer  entsprechend  nach  Bekker  Anecd.  1 3  1 3 ;  das  quaif&rmig  ge- 
stiitzte  und  gcebnete  Flussufer  lieisst  auch  xpyiTrtg  und  crepido,  w&hrend 
^pw(TfjLog  {Bpuj(TfjLol  TTorufjiolo  ApoU.  Rhod.  2,  823)  in  weiterem  Sinne  die 
Rander  des  Flussthals  bezeichnet.  Was  an  Nebenquellen  vorhanden 
ist,  kommt  innerhalb  odor  oberhalb  der  Flussrander  zum  Vorschein 
{vddToov  ixlooXoLiy  ui  fxsv  iv  t£  iroTdfjiuiy  oLi  Se  VTrep  rov  "/jetKovg  Str.  578). 
Der  Name  des  Flusses  kann  auch  die  ganze  Niederung  vertreten, 
wie  bei  Propert.  I,  3,  (5:  concidit  in  herl)oso  Apidano.  So  bezeichnet 
auch   Padus    das    ganze    Pothal.      Darum    heissen    die    Affluenten    {oi 
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eirsfjilioLXXovTei;  erepci  TroToLfjioiy  to  pevfxa  l(T%vpoTEpov  iroiovvreg  Xen.  Hellen.  4,  2) 
seine  'Insassen',  iiicobie  Padi  (Plin.  3,  131),  von  denen  der  Hauptlluss 
0   us%pi  B-uXoicrcrYii;  (pepofxevoQ  unterscliieden  wird. 

Bel  der  Namengebung  pflegt  aber  niclit  immer  die  Lange  des 
Flussbetts  das  Mafsgebende  zu  sein,  audi  nicht  die  Continuitat  der 
Richtung  (wie  bei  Donau  und  Inn),  sondern  audi  die  Fiille  des 
zufliessenden  Wassers.  So  ist  z.  B.  das  lange  Pamisosbett  namenlos 
bis  zu  den  Hagios  Florosquellen ,  100  Stadien  oberhalb  der  Kuste,  und 
erst  bei  Lilaia  war  die  eigentlidie  Kephisosquelle.  Flusse  streiten  mit 
einander  um  die  Namengebung;  der  Arar  behauptet  nacli  Aufnahme 
des  Dubis  die  Obcrhand  (eTri^cparel  rio  ovoixuri)  und  der  Rliodanus  (ttuXiv 
fTTixpotWcrotc)  tragt  wieder  fiber  den  Arar  den  Sieg  davon  (Str.  1 86). 

Durch  seine  Mundung  ofifnet  der  Fluss  das  Land  nadi  aussen; 
audi  der  Sdiiffbriidiige  sudit  schwimmend  die  Mundung  auf  und 
rettet  sidi  an  dein  von  Brandung  und  Klippen  freien  Orte  an  das 
Land  (Odyssee  5,  442).  Flussrheden  entstelien  durch  doppelte  Vor- 
sprunge  (xv]Aotl  Svo  cpfjLovg  e%ov(ToLi  Str.  153);  (TrofxuTci  svXifxevx  (267)  sind 
die  werthvollste  Ausstattung  einer  Kustenlandsdiaft.  Aber  audi  oline 
wirkliche  Hafenbuchten  sind  die  ausmundenden  Landesflusse  bequeme 
Anfahrten  und  deslialb  widitige  Stationen  des  internationalen  Verkehrs, 
die  gastlichen  liandungsplatze  jenseitiger  Menschen  und  Gotter.  Danim 
gefallen  dem  A])ollon,  wie  der  Hymnendichter  sagt,  vor  AUem  die 
TTorufjio],  uXuSe  irpopeovTeg  (Preller,  Aufsatze  S.  245).  Den  lebenskraftigen 
Fluss  erkennt  man  daran,  dass  er  sein  Ziel  erreidit  und  sein  Wasser 
in  das  Meer  *ausspeit'  epevyerui  (Ttouuci  ttAwto?^  Appian.  Mithrad.  103). 
Aber  audi  wenn  der  Fluss  das  Meer  niclit  en*eiclit  (i^  %oCc  ov  (p^-cUvsL 
re  TreXocyoc;  Str.  53),  wegen  Wasseniiangel  oder  wegen  Gegenschlag 
der  Wogen  (vj  ^cUXua'a-ci  olvukotttbl  eig  toviticu)),  ist  die  Mundung  einem 
Landesthore  (7rvA>))  gleicli. 

Die  Flusse  verderben  sich  selbst  ihre  Mundungen  (dife  (rro^rd 
i^ayeveu  iin  Gegensatze  zu  der  opvxroi  Herod.  2,  17)  durch  Landbildimg 
{y,iovol  Trpoyjovreg) ,  und  keinen  der  natfirlichen  Vorgange  haben  die 
Alton  sorgfaltiger  beobaclitet;  sie  warfen  sich  audi  die  Frage  auf, 
warum  die  Echinaden  niclit  wirklich  Festland  geworden  seien,  und 
fanden  den  Grund  in  dem  Mangel  an  Agricultur  im  aetolischen  Binnen- 
lande  (uo'Tropov  {jl£vcvo'Yi<;  rvig  AhooXlug  Pans.  8,  24);  sie  liatten  also  die 
Beobaditung  gemacht,  dass  bebauter  Boden  schneller  abgeschwemmt 
werde  als  Waldboden. 

Ausser  der  Alluvion  war  es  besonders  die  TuflHbildung  der  Flusse, 
welche  die  Aufmorksamkeit  der  Alten  beschaftigte  {v&wp  stg  TrSpov 
fxerufociAXei  Trviyvvusvov  Str.  629).  Die  kalkhaltigen  Gewasser  bilden  sich 
natiirliclie  Kanale  {ox^rovg   eTrotyovreg.  (ppctyyiovg  aTrspyoc^ovroii  uovoXi^ovg). 
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Die  Bewegung  des  Flusswassers  ist  im  Allgemeinen  i\  (popd  (Str.  697). 
Das  Tempo  der  Bewegung  ist  von  dem  Wasservorrathe  sowie  von 
dem  Niveau  des  Bettes  abhangig.  Seichtes  Gewfisser  bewegt  sich 
langsam  schleichend.  Das  sind  die  vada  brevia  (Verg.  Aen.  5,  221) 
ra  ^pctyjEcL  Thuk.  2,  91,  und  in  diesem  Sinn  war  der  flache  Hypanis 
ein  /ipci%vg  TroroLfxig  (Herod.  4,  52).  Die  Fliisse  mit  geringem  GeftUe 
(OttwV*)^)  schilderte  man  als  TrorafjLol  KeifjLsvoi  ruhig  und  bequem:  'Opyug 
^i  ofJLuXoZ  (pepofxevog  irpoiog  xou  yLdXcLKog  Str.  577.  Der  Fluss,  der  sich  Mufse 
l&sst:  (T%pXYi  Kcii  irpdwg  irpoim  iT^iov  Sikyiv  Ael.  V.  H.  3,  11;  S-eAcjuov 
fjCr/XjOv  Hesych.  Viel  mannigfal tiger  sind  naturlich  die  Ausdrucke 
fiir  die  entgegengesetzte  Flussnatur,  das  peZfjiu  (r<po8pov  kui  KurotipBpeg 
(Str.  577)  und  die  KraftSusserung  desselben  in  Bergspaltungen  {Sm- 
KOTTott  536)  u.  dergl. ;  xvfxot  xopt;(rcrerott  lieisst  es  in  der  Anthologie;  die 
Woge  hebt  sich  wie  ein  Gewappneter  (9,  277).  Im  Ganzen  sind  die 
lateinischen  Dichter,  an  alexandrinische  Vorbilder  sich  anschliessend, 
mannigfaltiger  in  ihrer  Schilderung  des  bewegten  Wassers  (fluvii 
torquent,  trahunt,  volvunt,  verrunt,  rotant  u.  s.  w.). 

Bei  geringem  Gefalle  erfilhrt  der  gerade  Flusslauf  am  meisten 
Abanderungen  (ttoAAcW  (JLeTAirruxTeig  ?^fjL^divei  to  peT^pov  Str.  579),  und  die 
zahlreichen  Windungen  des  Flussbetts  waren  far  die  Dichter  spaterer 
Zeit  ein  besonders  beliebter  Gegenstand  spielender  Darstellung.  Vergl. 
,Prop.  in  34,  35:  Phrygio  fallax  Maeandria  campo  errat  et  ipsa  suas 
decipit  unda  vias.  Lassas  in  se  saepe  retorquet  aquas  Ovid  Her.  IX  55. 
Auf  bekannten  Landstrassen  zahlte  das  Volk  die  der  Sclilangen win- 
dungen wegen  {oXkoi  oiSfjLoirwv  Apoll.  Rhod.  i,  1157)  nothwendigen 
Ubergange,  und  wie  man  jetzt  vom  oberen  Alpheios  als  Vierzigfluss 
'Sarandopotamos'  spricht  (Peloponnesos  1,  249),  so  nannte  man  einst 
Fliisse  'ETTTflCTTopo^,  weil  auf  einem  Wege  der  Wanderer  sieben  Mai 
den  Bach  zu  liberschreiten  hatte. 

Fine  den  Alten  eigenthiimliche  Auffassung  des  bewegten  Wassers 
ist  die,  dass  der  Fluss  als  Schwimmer  gedacht  wird  (^Ipig  Trxpavvixsrou 
Anthol.  Pal.  IX,  668;  Theocrit  ed.  Meineke  341 ;  Liris  innans  Horat.  3,17). 
Der  Lauf  ist  ein  unvoUstandiger,  wenn  er  die  Kiiste  nicht  erreicht; 
KcLToLTTivovToLi  tig  Trw  oLfXfjLov  ist  dic  Charakteristik  der  Steppenfliisse  (Str.  5 1  8). 
Plotzliche  VerandeiTingen  des  Flussbetts  imterbreehen  den  regelmassigen 
Lauf  und  bringen  Krisen  hervor,  nach  denen  die  verschiedenen  Stufen 
des  Flussthals  scharf  unterschieden  werden:  das  sind  die  Stromschnellen 
und  Wasserstiirze ,  KotroLppciKroLi  nnd  Kxroi^ovTroi.  Audi  sonst  ist  der  Fluss- 
lauf ein  zeitweise  wechselnder.  Um  Mittag  ^laubte  man  in  Lilaia  die 
Kephisosquelle  wie  mit  Stiergebriill  aus  der  Tiefe  aufsteigen  zu  hSren 
(Pans.  10,  23,  3).  Von  anderen  Flussquellen  ging  die  Sage,  dass  sie 
Mittags  eine  Siesta  hielten  (Plin.  2,  106),  und  die  Leontiner  Flussquellen 
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ffiUten  sich,  wenn  die  Sonne  im  Lowen  stand  (Plutarch  Sympos. 
Quaest.  4,  5).  Physikalische  Beobachtungen  betrafen  das  Verhalten 
verschiedener  Gewasser  zu  einander,  wie  das  des  Titaresios,  der  wie 
01  uber  dem  des  Peneios  floss  (II.  2,  754),  die  Farbe  {vSwp  XevKov, 
v&wp  fxeXoLv  Ai(jy,7roio  II.  2,  825),  die  Gewielitsverhaltnisse ,  wie  bei  dem 
Silas,  auf  dessen  Wasser  nichts  schwamm  (Str.  701),  die  chemische 
Beschaffenheit;  denn  man  nannte  die  kalkhaltigen  Wasser  in  A  then 
und  Sikyon  hart:  (TKXy\fk  v^oltol  (Athen.  33).  Nach  der  Leichtigkeit 
schatzte  man  den  Reiz  des  guten  Trinkwassers  (Athen.  41).  Ganz  be- 
sonders  aber  achtete  man  auf  die  Temperatur.  Es  ist  sehr  merkwurdig 
zu  sehen,  wie  genaue  Tabellen  von  Fliissen  man  hatte,  und  mit  welcher  ' 
Sicherheit  man  bestimmen  zu  konnen  glaubte,  dass  von  alien  in  der 
milden  Zone  stromenden  Fliissen  der  tarsische  Kydnos,  der  Melas 
bei  Side,  der  Ales  bei  Koloplion  von  dem  Gortynios  in  Arkadien  an 
kiihlender  Frische  und  der  damit  verbundenen  Heilkraft  im  Sommer 
ubertroffen  wurden  (Pans.  8,  28;  Pelop.  i,  351,  392).  Unter  den 
bekannten  Fliissen  der  Erde  stand  der  Nil  immer,  als  der  Fluss  der 
Fliisse,  den  Seevolkefrn  vor  Augen.  So  kam  es,  dass  bei  den  anderen 
Flussen  sein  Vorbild  als  mal'sgebend  angesehen  wurde  (otwavTsg 
fjufiXovvTui  rov  NeiAov  e^YiTreipcvvrsg  rov  irpo  amm  iropov  Str.  52),  sowohl  in 
Bezug  auf  Landbildung  als  auch  auf  das  gesetzm&ssige  Steigen  des 
Wassers,  die  ^ixolU  ivd^ctcng  roZ  S-coO  (G.  Inscr.  Gr.  4699),  und  einen  jahr- 
lich  eintretenden ,  normalen  Hohenstand  des  Wassers,  y|  7rA)i(r/ji»j  genannt 
(Hesiod.  Fr.  212  Gottl.).  Wohin  man  vom  Nillande  kam,  glaubte  man 
ahnliche  jahreszeitliclie  Wandelungen,  wie  man  sie  beim  Nil  als  selbst- 
verstandlich  anzusehen  sich  gewohnt  hatte,  wahrzunehmen ;  so  am 
Pedieus  in  Cypern  (Aelian  H.  A.  5,  56)  und  am  Inopos,  der  sich 
nach  Ansicht  der  Delier  mit  Nilwasser  fiillte  (Pans.  2,   ^.   8). 

Am  meisten  war  es  natiirlich  die  Wechselgestalt  der  Fliisse, 
welche  die  Phantasie  beschaftigte ;  ihre  Neigung  sich  zu  verstecken 
und  wieder  aufzutauchen  (olvolkviftuv  Str.  572;  fluvii  saepius  nasci 
gaudent  Plin.  3,  i,  2).  Man  kaimte  die  unterirdischen  Wasserlaufe 
{irorei^oi  hio  (Tvpiyywv  peovreg  Str.  275;  eig  %oi(TfJLoiTU  KATU^vvrsgy  ek  /ieps^pA 
xetroLTriTrTovreg  215).  Man  glaubte  sogar  gelegentlich  von  oben  herab 
durch  Felsschachte  den  versteckten  Flusslauf  (ro  KXeyl/lppvTov  v&wp,  ro 
v^wp  TO  v7ro<pepousvov  KpvTrrSig)  beobachten  zu  konnen  (Str.  530).  Das 
Versinken  und  Auftauchen  fand  entweder  innerhalb  desselben  Wasser- 
gebiets  statt,  oder  ganz  entlegene  Regionen,  durch  Gebirg  und  Meer 
getrennt,  wurden  durch  Fliisse  verbunden.  Die  abenteuerlichste  Wander- 
lust wurde  ihnen  angedichtet,  und  was  am  meisten  einem  Lande 
eigen  zu  sein  scheint,  sein  Fluss,  erscheint  als  ein  Einwanderer,  ein 
vSwp  eTTYiXv  Pans.  2,   5,   3.     Den  gleichsam  auf  der  Flucht  befindlichen 
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Fluss  scheint  der  Name  ^poLwervig  zu  bezeiehnen ,  der  heute  noch  einer 
Schlucht  gegeben  wird.  Vergl.  Gott.  Gel.  Nachrichten  1866  (fiber 
Newton's  Travels  and  Discoveries).  Der  Name  erinnert  an  den  trans- 
fuga  amnis  Pisae  bei  Statins  Silv.  i,  2,  207.  Auf  Gnind  der  imter- 
irdisclien  Flussverbindungen ,  an  denen  Griechenland  und  Kleinasien 
so  reich  sind,  war  die  Phantasie  des  Volks  auf  diesem  Gebiete  an 
wunderlichen  Combinationen  so  uppig,  dass  Strabo  271  denselben 
energiscli  entgegentreten  musste. 

So  unerheblich  audi  im  Vergleich  mit  der  neueren  Welt  die 
Bedeutung  der  Fliisse  ftir  die  Stadte  des  Alterthums  namentlich  in 
Hellas  war,  so  verdient  es  doch  Beach tung,  wie  einst  Stadt  und 
Fluss  mit  einander  verwachsen  gewesen  sind,  nicht  nur  wo  es  sich 
um  so  grossartige  Naturerscheinungen  handelt,  wie  um  den  kilikischen 
Kydnos ,  von  dem  man  sagte ,  dass  die  Burger  von  Tarsos  trunken  vor 
Liebe  zu  ihm  gewesen  seien  (Philostr.  V.  Apoll.  1,5),  sondern  auch  kleine 
Fliisse  gaben  der  Stadtlage  Cliarakter  und  Weihe.  So  spricht  der  Dichter 
von  der  iroXig  iepwv  Troretfxwv  (Medea  846);  Theben  heisst  Trvpyog  Si^fxwv  iroret- 
fjLuivy  Sparta  Evpoorot  icrv  (Theognis  724).  Es  wird  den  Heroen  als  beson- 
dere  Gnade  verliehen  'AX(peov  oUeTv  (Pind.  01.  6,  34),  und  Akragas,  die 
TTOTUfjLiUy  wird  gepriesen  als  iepov  oiKvifjiu  worufJLov  (01.  2,  9),  ox^u^g  IttJ  fx»)Ao- 
fioTov  'AKpcHyoLvrog.  Stadt  und  Fluss  sind  gleichnamig.  Zwei  Flusse ,  Akra- 
gas  und  Hypsas,  machen  die  Lage  fest,  wie  Polybios  g,  27  angiebt. 
Und  nocli  genauer  wird  als  eclite  Flussstadt  Psophis  von  ihm  be- 
schrieben  (4,  73):  rpeig  eirKpAveixi  viro  rwv  iroTAfxCuv  TrepiXoifxSAvofJisvoLL 
So  wurde  audi  die  Stadt  Argos  dui*ch  den  Charadros  wie  einen  Lauf- 
gi*aben  flankirt,  und  das  Weichbild  der  Stadt  durch  den  Erasinos, 
so  dass  der  vor  demselben  imikehrende  Konig  Kleomenes  ihn  als 
treuen  Stadtwachter  bewundem  musste  (Herod.  6,  76).  Die  Statte  von 
Seleukeia  in  Pierien  war  unter  dem  Namen  ^'y^Sotrog  irorct\xol  bekannt 
Pol.  22,  26.  Die  erste  eigentliche  Stromstadt  unter  den  Colonien 
Athens  war  Amphipolis  am  Stiymon,  iv  rii  Trsptppoioc  gelegen,  wie 
Steph.  Byz.  sagt.  Im  AUgemeinen  sdieute  man  die  zu  grosse  Nahe 
stromender  Gewasser.  Das  Hereinziehen  auch  kleiner  Gewasser  in  den 
Stadtring  strafte  sich,  wie  das  Beispiel  von  Mantineia  lehrte;  denn 
der,  unterhalb  der  Stadt  aufgestaute,  Ophis  wurde  zimi  Verr&ther  der 
Stadt  (Peloponn.  i,  239).  Der  Aufl)au  von  Megalopolis  an  beiden  Seiten 
des  Hdisson  war  schon  eine  moderne  Einrichtung,  die  in  den  helle- 
nistischen  Prachtstadten  Nacliahnmng  fand,  wie  die  von  der  Wasser- 
fiille  dreier  Flusse  durchstromte  Apameia  zeigt.  Vergl.  G.  Hirschfeld 
Kelainai  Apameia  in  den  Abh.  der  K.  Akad.  der  Wiss.  1875  S.  18. 
Hier  breitete  sich  die  stadtische  Pracht  an  den  Flussufem  aus,  und 
man  hat  sich  auch  die  Geberde  des  zu  Fussen  der  Antiocheia  mit  dem 
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Vordcrtheil  lebhaft  auftauchenden  Orontes  so  gedacht,  dass  derselbe 
seine  freudige  VerwundeiTing  iiber  das,  was  aus  seiner  Stadt  geworden 
sei,  ausdriicke.  Andere  erkennen  in  den  Handen  die  Bewegung  eines 
scliwimmenden  Flussgotts. 

In  Hellas  hat  man  friihe  gelernt,  von  den  Flussbetten  aus  die 
peronnironden  Quollen  der  oberen  Thalschluclit  abzufangen,  damit  sie 
sich  nicht  in  der  breiten  Thalsohle  verlieren  mocliten,  und  diese  auf- 
gpfangenen  Wasseradern  in  besonderen  Kanalen  nach  der  Stadt  zu 
fiihren ,  um  dieselbe  mit  Trinkwasser  zu  versorgen.  So  flossen  die 
Biiche,  deren  Bette  vor  der  Stadt  blieben,  mit  ihrem  Quellwasser 
unterirdiscli  durcli  die  Stadte,  speisten  die  Brunnen  und  spiilten  die 
Kloaken  aus;  das  sind  die  auch  in  altgriechisclier  Zeit  sogenannten 
TTGTUjjLol  ^loL  TYiq  TToKtwq  Kou  Tm  iiTTovcfJioov  piovTsg  (Str.  235).  Das  war 
das  erste  vSoop  eia-aywyifjLov  und  der  Anfang  einer  rationellen  Wasser- 
versorgung  der  alten  Stadte. 

Die  Fliisse  woUen  behandelt  und  geziiclitet  werden,  wie  die  Thiere, 
wenn  sie  zu  Hausthieren  und  Hausgenossen  werden  sollen;  sie  sind 
selbst  die  Lolirer  der  Flussteclmik  (y,  wepl  tcv  itotcc\xov  wpuyfjLUTetci  Str.  787; 
cs  gilt  duvcli  Sorgfalt  die  Natur  zu  iiberwinden  {sTrifxeXeta  viKoiv  ryji/ 
(pvo-Lv  459).  Neben  den  Naturfliissen  werden  kiinstliclie  Bette  gegra- 
ben,  uni  das  Wasser  nach  beiden  Seiten  zu  vertheilen  (in  rivos  didu- 
cere  Tac.  Ann.  I  79)  oder  das  Ubermafs  unschadlich  zu  machen. 
Walirond  die  Kanale  also  bei  diirftigen  Flussquellen  das  Wasser 
kiinstlich  aufbewahren  und  verwerthen,  fiihren  sie  es  bei  vollstro- 
menden  auf  das  richtige  Mafs:  at  ^iwpvyjtg  iti  furpioi^^ovctv  were  fxv\Ts 
TrXsovoi^siv  ev  uvroig  ro  v^wp  jurlre  iXkeiTreiv  Str.  740.  Die  Kanale  neben 
dem  Flusse  hiessen  auch  iTora\xoi  So  der  WroXe^xcuog  irorctyiogy  eines 
der  kiinstlichen  Nilbette  (Letronne  Recueil  I  p.  192);  tt.  opv%^evTeg 
Herod.  2  ,  93  f.  Im  attischen  Olwalde  zweigten  die  o%eroi  oder  pk^pu 
voni  llauptbette  nach  beiden  Seiten  ab.  Der  ubermiithige  Gyndos 
Avurdo  von  Kyros  durch  Wasserleitungen  so  geschwacht,  dass  Weiber 
bequeni  durch waten  konnten  (Her.  i,  189).  Die  Strome  wurden  aber 
auch  durch  Diimme  gebiindigt,  7rupcc%wfjioLroi,  welche  mit  fesselnden 
Gurton  verglichon  werden,  wie  in  der  oben  besprochenen  Stelle  des 
Jesaias  23,  10.  Auch  yecpvpowy  oucoyecpvpoui  sind  teehnische  Ausdriicke  fiir 
Kindiiinmung  der  Wasserljiufe.  Wie  Memphis  von  Menes,  so  wurde 
Kleusis  von  Hadrian  gegen  Uberschwemmungen  eingedeicht.  Euseb. 
Chron.  81.  Durch  Flusse  entwassert  man  Sumpfstrecken  (amnis 
expcUit  stagnum  Plinius  5,  31,  115).  Ahnlich  miissen  wir  uns  des 
Knip:  dokh\s  luftreinigende  Thatigkeit  denken,  welche  die  Miinzen  von 
Selinus  verewigen  (Diogenes  Laert.  2,  11,  10),  und  derselbe  Philosoph 
soil  zwei  Flusse  in  einander  geleitet  haben,  um  das  Trinkwasser  des 
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einen  durcli  den  anderen  zu  verbessern  (Diog.  8,  70).  Bei  Anlage 
von  Stadten  ist  die  Sicherung  vor  Wasserschaden  immer  ein  beson- 
derer  Augenmerk.  So  suchte  man  durch  magische  Veranstaltungen 
das  neugegi'iindete  Constantinopel  zu  sichern,  und  durch  solche  Mittel 
hatte  ApoUonios  von  Tyana  nach  Malalas  (ed.  Bekker  X  p.  264)  das 
Austreten  des  Lykos   und   die   damit  verbundenen  Plagen  abgewehrt, 

Nur  andeutend  weise  ich  darauf  bin,  wie  aus  der  pliysikalischen 
Betrachtung  der  Fliisse  sich  die  poetischen  Anscbauungen  entwickelt 
baben.  Die  treibende  Kraft  wird  einem  personlicben  Wesen  zuge- 
sobrieben;  der  Fluss  wird  als  Person  von  dem  Element  unterschieden, 
wofiir  der  einfacbste  Ausdruck  ist:  0  ^eiXog  r»)(rt  to  peog  (Aescb.  Pi'om.  794), 
wie  aucb  die  neugriecbiscbe  Volksdicbtung  einen  im  fliessenden  Ge- 
wSsser  wirksamen  Elementargeist  kennt  {(Troi%etov  rov  TroTUfxov  Fauriel, 
Cbants  populaires  2 ,   79). 

Malte  man  sicb  dies  Wesen  mit  plastiscber  Pbantasie  aus,  so 
war  es  natiiriicb,  sicb  die  Gestalt  stromabwarts  gelagert  zu  denken. 
Der  Fluss  streckt  den  Fuss  gegen  das  Meer  und  ziebt  ibn  bei  be- 
sonderen  Ereignissen  zunick  (iiquorem  ad  caput  revocare,  perterritum 
refluere,  undae  retortae  vergl.  Aen.  8,  240;  Hor.  1,  ^).  Den  alexan- 
driniscben  Poeten  folgend,  zog  man  die  Gewasser  mit  einer  gewissen 
sentimentalen  Tandelei  in  die  Theilnabme  an  den  menscblicben  Dingen 
berein.  Man  sab  im  Stocken  des  Abflusses  ein  neugieriges  Lauschen 
(vergl.  Eel.  8,2:  mutata  suos  requierunt  flumina  cursus).  Die  ver- 
schwindenden  Fliisse  verbargen  sicb  aus  Furcbt  vor  Blitzen  (Str.  751), 
deren  sengender  Sti'abl  dazu  dient,  das  Vertrocknen  der  Scblucbten 
zu  erklaren  (Peloponn.  2,  581),  oder  es  ist  das  Entsetzen  vor  dem  Blut 
des  Orpbeus,  von  dem  die  Manaden  sicb  wascben  wollten,  wodiuroh 
die  Flucbt  des  Wassers  motivirt  wird  (Heuzey,  Olympe  p.  120).  So 
darf  man  aucb  bei  den  verlaufenen  Rossbeerden,  welcbe  Odysseus 
im  Seethal  von  Pbeneos  sucbt,  an  die  Wellen  denken,  welcbe  bei 
plotzlicber  Entleerung  des  Landsees  in  den  Fliissen  Arkadiens  fluch- 
tigen  Pferden  gleicb  davoneilen  (Peloponn.  i,  192). 

In  der  Ausmalung  der  menscbUchen  Pers5nlicbkeit  der  Flflsse 
herrscbt  eine  merkwurdige  Inconsequenz.  In  beiden  alten  Sprachen 
kommen  dieselben  Ausdnicke  (caput,  l?Ci6oAy|)  fiir  Quelle  wie  fur  Mfln- 
dung  vor.  Das  Ausstromen  in's  Meer  erscbien  wie  das  Zeichen 
b5cbster  Energie  und  konnte  desbalb  als  ein  Hauptstiick  des  Flusses 
erscheinen.  Aucb  Mund  und  Binist  erkannte  man  bei  den  Miindungen 
(roL  roxj  '^ICTpov  XeyofMvoL  cr)!',^  Str.  52). 

Die  Fliisse  sind  das  Bewegliche  in  der  Natur.  Sie  dienen  das 
Feme  zu  verkniipfen  und  werden  so  zu  volker-  und  landerverbindenden 
Symbolen.      Wie   man   den  Alpbeios  nacb    Sicilien    scbickt,    so  l&sst 
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man  den  bei  Milet  mundenden  Maiandros  hn  Peloponnes  als  Asopos 
wieder  zum  Vorschein  kommen,  wie  den  Nil  als  Inopos.  Die  m  den 
Maiandros  geworfenen  Flo  ten  findet  ein  Schafer  im  Asopos  (Paus.  2,7,9). 
Das  ist  nur  ein  anderer  Ausdruck  dafur,  dass  Sikyon  der  Sohn  des 
Phrygers  Pelops  von  Ibykos  genannt  wird  (Paus.  2,  6,  5);  es  sind  ver- 
schiedene  Formeln ,  um  denselben  Culturzusammenhang  zur  Geltung  zu 
bringen.  Vergl.  Schneidewin  in  den  Gott.  Gel.  Anz.  1846  S.  976.  — 
Mit  der  Anschauung  des  Flusses  als  Schlange  oder  Drache  hing  endlich 
die  Anschauung  zusammen,  dass  der  Fluss  als  lebendiges  Thier  sicli  in 
krampfhafter  Windung  das  Bett  in  den  Felsboden  eingesehnitten  habe 
(roig  hXKoTg  evrsfjieiv  ry\v  7>)v  kcu  7roi5jo"fl6t  to  pei^povy  KocroiSvvTci  ^'  sig  t^v 
uvuppfi^ui  TYiV  TTYiyyiVy  Str.  751). 

In  das  Familienleben  geht  die  volksthiimliche  Anschauung  fiber, 
wenn  man  den  Fluss  mit  den  vielen  Quellen,  die  in  seinem  Bette 
entspringen,  als  einen  kinderreichen  Patriarchen  auffasst  {TroXvrexvog^ 
Aesch.  Suppl.  993),  und  die  Nebenbache  eines  Landesflusses,  welche 
Tacitus  seine  Nachbam  nennt  (accolae  Ann.  I  79),  als  Briider  be- 
zeichnet  werden ,  wie  die  in  verschiedenen  Rinnsalen  neben  einander 
stromenden  Gewasser  des  Simois  und  Skamandros. 

Einen  romantischen  Charakter  nehmen  die  Anschauungen  an,  wenn 
zwischen  den  verschiedenen  Gewiissern  der  Geschlechtsunterschied  be- 
tont  wird,  um  Liebesabenteuer  einzuleiten.  Das  Motiv  ist  in  der 
Anthol.  IX  683  ausgesprochen :  'AX(f)eGg  ccppev  v^wp,  'Ape^ovciGv  icri  ro  S>jAu 
Kou  TTorov  (lies  yotuov  mit  Jacobs)  evpev  '^Epwg  Kipvufxevoov  v^oltuov.  Es  wird 
also ,  was  bei  Sophokles  in  der  Beschreibung  des  Kephisos  als  ursprung- 
liche  Einlieit  von  Quelle  und  Fluss  angesehen  wird,  als  Liebschaft  und 
Ehe  aufgefasst,  und  daraus  haben  sich  alle  Volkssagen  vom  Nymphen- 
raube  der  FUlsseentwickelt,  in  deren  Wogen  die  Quellen  verschwinden. 
Audi  die  Verbindung  von  Siiss-  und  Salzwasser  hat  poetische  Volks- 
sagen liervorgei-ufen.  Der  Winterbach  vennahlt  sich  mit  der  See; 
die  Seenymphe  liebt  ihn,  wie  vom  Selemnos  erzahlt  wird  (Paus.  7,  23), 
so  lange  er  in  Schonheit  bliiht.  Als  seine  Zeit  voruber  ist  und  das 
Wasser  nicht  mehr  das  Meer  erreicht,  hort  das  Liebesverhaltniss  auf. 
So  spiegeln  sich  die  jahrlichen  Vorgange  der  Natur  in  der  poetischen 
Volkssage.     Vergl.  Peloponn.  i,  405. 

Die  besondere  Aufmerksamkeit  und  Piet^t  fur  die  Fliisse  theilen 
die  Ilellenen  mit  ihren  arischen  Stammverwandten ,  besonders  mit 
den  Persern  (Herod.,  4,  91).  Das  fliessende  Gewasser  ist  wie  von 
den  Menschen,  so  audi  von  den  Gottern  geliebt  (i/Sji/flt  ^eocpiKecTTurov 
Soph.  Fraijfm.  758);  in  ihin  waschen  sie  ihr  Haupt  (Horat.  4,  6,  26), 
und  Leto,  von  den  Wolfen  an  den  Xanthos  gefuhrt,  macht  ihn, 
nachdem  sie  sich  und  die  Kinder  ge waschen,  zu  einem  dem  Apollon 
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heiligen  (Menecrates  Fragm.  Hist.  Gr.  II,  p.  342).  Alle  Flusse  gelten 
als  etwas  Heiliges;  ihr  gedankenloses  und  gebetloses  Durchschreiten 
ist  ein  Frevel  (Hesiod.  W.  u.  T.  735).  Vergl.  das  peremne  auspicari 
bei  Festus  p.  245.  Besondere  Verehnmg  genossen  die  schSpferischen, 
d.  h.  landbildenden  Gewasser;  daher  die  Gesange,  welche  den  Trpo%oai 
Nc/Aou  gelten  (Aesch.  Suppl.  991).  Es  gab  heilige  Flussnamen  neben 
den  alltaglicl)en  wie  Coluber  statt  Tiber  in  den  Augurbuchem.  Ser- 
vius  Aen.  8,  95.  Man  unterschied  auch  den  Lauf  im  heiligen  Gebiet 
von  dem  ausserhalb  desselben;  so  war  Herkyna  der  obere  Fluss,  der 
untere  Upo^ctrla  (Ulrichs  Reisen  und  Forsch.  i,  169);  so  unterschied 
man  den  Lusios  und  Gortynios  (Paus.  8,  28,  2),  und  bei  dem  umbrischen 
Clitumnus  war  eine  Briicke  die  Granzlinie  zwischen  dem  heiligen  und 
profanen.     Plin.  Epist.  8,  8. 

Auch  abgesehen  von  religiosen  Motiven  andem  sich  die  Namen. 
Die  Ausflusse  heis^en  anders  (verso  cognomen  to  Tac.  Ann.  2,  6)  als 
der  Hauptfluss.  Der  Fluss  von  Kaunos  hiess  im  Innern  Indos,  unten 
Kalbis  (KiEPERT,  Memoir  uber  die  Karte  von  Kleinasien  S.  76).  Der 
achaische  Peiros  wurde  unten  {xjttq  rm  uv^puiTrwv  toov  irpog  S-fltActcrcnj) 
Pieros  genannt,  (wohl  wegen  der  fruchtbaren  Ufer  (jrUpog,  irutpog,  vergl. 
Dion.  Perieg.  227 :  i^ctcri  ttiolIvoov  XnrcLpov  irihov),  Paus.  7,  22,  i .  Pelop.  i ,  450. 
Der  makedonische  Helikon  versinkt  nach  einem  70  Stadien  langen 
Laufe  und  taucht  als  Baphyras  wieder  auf  (Paus.  9,  30.  Heuzey 
Olympe  p.  1  20). 

Ein  phantasiereiches  Volk  erfreut  sich  an  einer  anmuthigen  Fiille 
der  Namen,  walirend  bei  ungebildeten  Volkern  einfi)rmige  und  nichts- 
sagende  Namen  immer  wiederkehven ,  wie  z.  B.  ro  worccfjii  im  heutigen 
Griechenland. 

Namen  von  Flussen  \md  Bachen,  als  Zeugnisse  verschiedener 
Volker  und  Stamme,  die  nach  einander  an  derselben  Stelle  gewohnt 
haben,  zu  verwertlien  ist  eine  der  schwierigsten  Aufgaben.  Uber 
Jardanes  vergl.  Pelop.  II,  107.  Himera  ist  semitisch  nach  Movers 
(Col.  der  Plion.  339)  und  Holm;  Angermann  S.  3  deutet  aus  italischer 
Wurzel  glcicli  Cheimarros. 

Die  weit  iiberwiegende  Menge  ist  edit  griechisch,  und  wir  sind  auch 
l)ei  den  FHissenamen  Pausanias  dankbar,  dass  er,  als  ein  gewissenhafter 
P(u*ie^(*t,  sio  uns  in  der  landesiihlichen  Form  giebt.    Angermann  S.  4. 

Bei  den  moisten  Namen  erkonnt  man  nahe  liegende  Motive 
(oi(l)opuoLl  TYig  hvixoTYirog  Str.  347),  welche  von  den  Alten  vielfach  zur 
Goltung  gobraeht  sind.  Auch  hat  man  die  Gleiehnamigkeit  als  ein 
Zeicli(*n  von  Stammverwandtschaft  erkaimt  {ttoXKou  huoovvfjLM  0/Jflt^J  xoti 
Tpw<Ti  Str.  590)  oder  als  eine  Folge  der  Colonisation,  wie  der  Eurotas 
bei  Tarent  zeigt  (Polybios  8,  38). 
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Snellen  wir  die  Flussnamen  nach  gewissen  einfachen  Gesichts- 
punkten  zu  gruppiren,  so  begegnet  uns  zuerst  eine  Reihe  von  Namen, 
welclie  eine  allgemeine  Bezeichnung  des  Fliessens  und  Giessens  ent- 
halten.  So  XrpvfjLwv  (G.  C.  Etymologic  ^  S.  352),  'Pewv,  'PJjcro^,  'PoC?,  'Pi;v- 
^oLKogy  Evpwragy  X>)(r<o^,  Xv^ug,  llKsi(Trog,  der  heutige  Xeropotamos  bei 
Delplii  (der  alte  Name  bezeichnet  die  winterliclie  Anschwellung,  der 
lieutige  den  sommerlichen  Zustand);  '^lyi^pcKTog ^  der  bei  Winterszeit 
die  samische  NiedeiTing  unter  Wasser  setzt  (Ross,  Inselreisen  i,  144), 
KpaS-tc  (<i7ro  tgZ  xipvcKT^ai  Str.  386);  anch  NoC^  ist  'Fluss'  gedeutet 
worden,  Angermann  a.  a.  O.  S.  10.  Die  hastige  Bewegung  bezeiclmet 
X7^sp^^slog  {(TTTEpy^Wy  0"7r£px>w,  X7rip%(j0Vy  XirepxyXog  Griecli.  Etym.  ^  S.  195). 
Ancli  Klepog  hat  man  mit  x/w,  cieo  in  Verbindung  gebraclit  und 
rapidus  erkUirt.  Perrot  Bithynie  p.  21;  0oot^,  der  altere  Name  des 
Aclieloos  Str.  450.  Aucli  Orontes  hat  Lassen  (Ind.  Alt.  3,  447)  aus 
dem  Persischen  als  den  'rennenden'  gedeutet.  Von  der  Fonii  des 
Laufs  stammen  die  Schlangennamen  o(f)ig  (neugr.  Fidari)  und  SpdiKU)v, 
der  altere  Name  des  Orontes,  Coluber  (far  den  Tiberis  als  flexuosus 
Serv.  Aen.  8,  95),  KoLfxirvKogy  'EXitTcoov  (anfraetu  riparum  incurvus 
Stat.  Theb.  4,  53).     Audi  AKvcpag  ist  so  gedeutet  worden. 

Die  haufigen  Uberschreitungen ,  welche  ein  knimmfliissiges  Ge- 
wasser  (i7xtjAov  u<^wp)  noting  macht,  werden  durch  Namen  wile  'Eirra/Kopog 
angegel)en  (Str.  602). 

Die  Knimmungen  sind  in  der  Regel  eine  Folge  des  schleichenden 
Wassergangs  (ipTruv),  Der  energische  Strom  macht  sich  gerade  Bahn. 
So  deutete  man  den  von  den  pontischen  Kustenbewohnem  dem  Boas 
gegol)enen  Namen  Akampsis,  well  er  ohne  Umbiegung  straeks  in  das 
Meer  stromt  und  bei  winterlicher  VoUfluth  selbst  noch  im  Meere  die 
SchilTc  voni  Ufer  forttreibt,  Procop.  Bell.  Goth.  IV,  2;  Ritter,  Klein- 
Asien  I  S.  92.  Die  schnurgerade  Richtung  bezeichnet  auch  Gaison, 
der  Speertluss;  zu  vergleichen  mit  Tigris  ^sagitta'  (nach  romischer 
D(^ntung)  Plinius  6,  27.  Den  geraden  Lauf  (alveus  rectus  bei  Servius 
ad  Aen.  8,  95)  ohne  Beziehung  auf  rasche  StrSmung  scheint  llif\vEiog 
zu  l)ezeichnen,  wenn  es,  mit  Trijvo^,  pannus  verwandt,  Faden,  Leine 
bedeutet  (Gr.  Etymol.  ^  S.  276).  Die  Himmelsrichtung  glaubte  man 
im  Namen  'kixog  angedeutet;  doch  hat  Meineke  darauf  hingewiesen, 
dass  dem  mit  Kypros  und  Kilikien  wiederkehrenden  Namen  semitischer 
Ursprung  in  Bezug  auf  Adonisdienst  zu  Grunde  liege  (Anal.  Alex.  279). 
Vergl.  WiESELER  Geryon  (AUgem.  Encykl.  S.  208).  Anders  Akgermann 
S.  13. 

Auf  den  Gharakter  des  Gefalles  beziehen  sich  Namen  wie  '^Tv^ec^ 
(Reinganum  Selinus  66)^  ebenso  ^z^izvg  und  llt^ttiuog.  Es  bleibt  zu  er- 
Avagen ,  ob  nicht  auch  das  Wort  iToroLixog,  das  man  gew6hnlich  mit  ttivw 
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in  Verbindung  bringt,  das  Geffi,lle  bezeichne,  da  sicli  die  Grund- 
bedeutung  rascher  Bewegung  in  der  Wurzel  ttst  nach  den  beiden 
Hauptbedeutungen  ^fliegen'  und  'fallen'  verzweigt  hat  (Gr.  Etymol.^ 
S.  210). 

Die  ungestiime  Bewegung  des  Elements  (fltrotxroc  (popoi  Schol.  B. 
Aesch.  Prom.  699)  hat  die  Phantasie  der  Alten  natiirlich  am  meisten 
angeregt,  und  die  Fliisse  werden  wie  Bjriegshelden  von  ihren  Thaten 
benannt.  So  wird  des  Peneios  alterer  Name  Araxes  gedeutet  (^<i  ro 
oiirxpoi^At  ry\v  '^Occolv  xou  fov  '^OXvfjLTrov  pY,^oLvToi  ru  TifXTryi  bei  Strabo  536, 
und  die  unbandige  Freiheitsliebe  des  armenischen  Araxes  diu'ch  'pontem 
indignatus'  bei  Verg.  Aen.  8,  728,  die  erlangte  Herrsohaft  durch  den 
Naraen  EvpvfjLe&uov  charakterisirt.  Bei  dem  plotzlichen  Anschwellen  kleiner 
Flusslaufe  wird  ein  Zustand  von  Wahnsinn  angenommen  (Mfltv/y,^,  Mottvo- 
fjLBvogy  ''IcofjioLvrog,  gleich  dem  modernen  Fiu'iano),  oder  ein  frevelhaftes 
Uberschreiten  der  von  der  Natur  angewiesenen  Granzen,  wie  durch 
den  Namen  'T/^iCTvig  bezeichnet  wird,  welchen  Aeschylos  im  Pro- 
metheus (wie  die  Worte  ov  \l/evS(jovvaog  anzeigen)  als  einen  wirklichen 
Eigennamen  angesehen  wissen  will.  Es  kommen  aber  aueh  Bezeich- 
nungen  im  Volksmunde  auf,  welche  nicht  als  geographische  Namen 
Gfiltigkeit  erlangen,  wie  im  Neugriechisclien  Phonissa  die  'Morderin', 
Gaidaropniktes  der  'Esehvurger'  fiir  Wildbache  Achajas  vorkommen, 
ahnlich  wie  BovcpdiyGg  u.  A.   im  Alterthum  (Peloponn.  i,  405). 

Die  Tticke  der  unversehens  wie  aus  einem  Hinterhalt  drohenden 
(so  deutet  Heuzey,  Olympe  p.  89  Apilas  bei  Plinius  *le  menaoant') 
oder  vorbreehenden  Gewilsser  fiihrte  zur  Vergleichung  mit'  wilden 
Thieren  (AvKog,  Kairpog,  Kpiog,  Xvg^  Xoipiog  vairvi^  Tpuyog,  Aries)  und  zu 
der  entsprechenden  Legendenbildung ;  nur  die  Geschwindigkeit  be- 
zeichnet 'Atrogy  ""EXdipog,  'iTprog.  An  Krieger  in  voUer  Riistung  erin- 
nem  Namen  wie  'OirXiryig^  ''Apy\(;,  Auch  mit  Giganten  gleichnamig 
kommen  die  Fliisse  vor,  wie  KsXoiSujVy  den  polternden  Larm  der  Wellen 
andeutend.  Unger,  Theb.  Parad.  393.  Auf  unterirdischen  Flusslauf 
mag  der  Name  Nt;xTtfjiog  gehen.  AUes,  was  Asopos  heisst,  hat  Sumpf- 
boden  und  Lehmufer  {ToLpu  Tr\v  uciv,  rov  pvwov  Etym.  M.  p.  161);  daher 
Lutatius  bei  G.  Hermann  0pp.  II  204.  Die  Farbe  bezeichnen  Namen 
wie  AiVKvoLviotgy  MeXag,  ^o7vi^y  Auv^og;  die  befruehtende  Kraft  und  die 
umgeBende  Vegetation  'AXcpsiog  {iK(pe(Ti[ioiov  vSwp  Meineke  Anal.  Alex. 
.  p.  219),  'Kpoaviog  (Ackerfluss  vergl.  Angermann  S.  15),  notpS-svioc  {^iol 
%wpiwv  oM^pciv  (l>epcfjLevog  Eustath.  Ilias  2,  854),  UvpotfjLog  (gedeutet  &ia  to 
TToXv  TTvpov  wepiwoieiv  Tolg  ev  rr,  KiXiKia  oiKovciv  Etym.  M.),  'Epatfivog^  ^^yj" 
^wpogy  llv^osig,  'k^m  (nach  oi^og  Wald  bei  HesyCli). 

Auf  die  chemischen  Bestandtheile  des  Flusswassers  beziehen  sich 
Namen   wie  'AAv^,   die   auf  benachbarte  Salzlager  hinweisen;   auf  die 
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l^eniitzung  zu  Heilzwecken  'Ax£(rn/>)^,  ^XKECivog  {sig  olksciv  (pepwv  wie  der 
Tearos,  Herod.  4,  90.  Vergl.  '  kxig  irorufjiog  —  im  rm  uyocv  yl/v%pSov. 
Zu  dem,  was  icli  iiber  therapeutische  Benutzung  von  kaltem 
Fhisswasser  in  der  Abhandlung  liber  griechisehe  Quellen-  und  Bininnen- 
insehriften  (Kon.  Ges.  der  Wiss.  zu  Gottingen  Bd.  8)  gesagt,  kann 
noeh  Str.  238  ilhor  die  vSara  ^l/v^poi  der  Albula  liinzugefiigt  werden, 
und  Welcker  Sylloge  n.  192. 
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Znr  pergamenischen  Gigantomaohie. 


Vdn  Dr.  0.  Puchstein 

in  Berlin. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Conze.) 


Vor  einigen  Wochen  wurde  mir  (Telegenheit  gegoben,  von  den  ersten 
Bogen  des  gegenwartig  im  Druck  befindlichen  VIII.  Bandes  der  Alter- 
tliiimer  von  Pergamon,  der  die  bei  den  Ausgrabungen  zu  Tage  gekommenen 
Inschriften  enthalt,  Correcturabziige  einzuseben.  Hierin  traten  mir  nach 
E.  Fabricius'  Copien  von  M.  Frankel  nahezu  voUzfthlig  zusamraen- 
gestellt,  iibersichtlicher  als  in  den  in  den  Koniglichen  Muscen  befind- 
lichen Originalen,  die  Gotternamen  entgegen,  wrelehe  auf  den  nn- 
mittelbar  liber  die  Gigantomachiereliefs  des  grossen  Altars  geliorigen 
Gesimsbloeken  eingemeisselt  sind;  zugleich  mit  den  GOtternamen 
waren  in  der  Beschreibuug  derjenigen  Inschrift1)locke ,  die  vollstandig 
erhalten  sind,  die  eigentiimlichen  von  R.  Boiin  in  dem  I.  vorlaufigen 
Bericht  iiber  die  Ausgrabungen  zu  Pergamon  S.  41  erlauterten  Ver- 
satzmarken  mitgetheilt,  welche  nach  Art  eines  gewissen  alphabetischen, 
nicht  arithmetischen  Zahlsystems  gewohnlich  aus  zwei  Buchstaben 
bestehen  und  ehemals  dazu  gedient  haben,  die  einzelnen  Blocke 
innerhalb  des  langen  Gesimsstreifens  an  ihren  richtigen  Platz  zu  ver- 
setzen.  Angesichts  dieses  Materials  wurde  meine  Aufmerksamkeit  in 
verstarktem  Maasse  auf  die  Frage  gelenkt,  in  wie  weit  sich  die  ur- 
sprangliche  Anordnung  der  numerirten  GesimsblQcke  ermitteln  und 
sich  dadurch  eine  Beziehung  zwischen  den  inschriftlichen  Gotternamen 
und  den  im  Friese  dargestellten  Gotterfiguren  mehr  als  bisher  ge- 
schehen  herstellen  liesse.  Die  Wichtigkeit  dieser  Frage  war  von  der 
Leitung  der  an  die  pergamenischen  Ausgrabungen  ankniipfenden 
Untersuchungen  schon  friiher  erkaimt,  die  planmassige  Bearbeitung 
des  in  mannigfacher  Weise  vorbereiteten  Materials  indessen  in  letzter 
Zeit  namentlich  dadurch  hinausgeschoben ,  dass  Hr.  Bohn  ,  auf  dessen 
Mitwirkung  es  dabei  wesentlich  ankam,  seinen  Wohnsitz  nicht  mehr 
in  Berlin  hatte. 

Nach  den  mir  vorliegenden  Correcturbogen  stehen  folgende  Ver- 
sa tzmarken  und  Gotternamen  je  auf  ein  und  demselben  Gesimsblock: 
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Tr  —  )  A>)[t]w   (halb  auf  dem  einen.   halb  auf  dem  anderen 

Yr   — *-  i       Block  beiderseits  der  Fuge  eingemeisaelt). 

BA  —  'AcrrepV 

3 A  —  ''Ap>)c  (Eckblock,  dessen  Marke  gewohnlich  als  €A  ge- 
lesen  wurde). 

HA  —  eifJLig. 

NA  —  'Hjw^  Oder  *'Ep]w^  von  Hrn.  Frankel  zut  Erganzung 
der  ganz  winzigen  Reste  eines  X2  und  eines  L  vor- 
geschlagen . 

ZA  —  Akjovyj. 

XA  —  'AS>]yS. 

E  —  ' AfJL(piTplrf\  einerseits,  ^Yipevg  andererseits  (Eckblock,  auf- 
f&Uig  durch  das  Fehlen  des  zweiten  Buchstabens). 

KE    —  Tplrwv. 

ME  —  Xdrvpoi,  wozu  nach  dem  Fries  auch  Aiovvo'og  zu  ergailzeii 
ist  (Eckblock). 

HE  —  Ni;[|Lt(fot<]. 
Ausserdem  ist  der  Block  mit  der  Inschrift  'Xippo^lrvi  vorhanden; 
aber  in  den  Correcturbogen  war  dessen  Versatzmarke  infolge  eines 
besonderen  Zufalls  einstweilen  noch  nicht  angegeben.  Endlich  ist 
zu  der  oben  aufgezahlten  Reihe  auch  noch  ein  Block  TTE  zu  rechnen^ 
der  nicht  einen  Gotternamen ,  sondern  den  Kiinstlemamen  0e^pp»rrd^ 
enthalt;  in  ahnlicher  Weise  steht  auch  auf  denl  Dionysosblock  ME 
der  Rest  einer  Kiinstlerinschrift. 

Um  nun  den  Platz  zu  bestimmen,  den  ein  jeder  dieser  verein- 
zelten  aus  einer  grossen  fortlaufenden  Reihe  herausgerissenen  Gesims- 
blocke  urspriinglich  an  dem  Altarbau  eingenominen  hat,  ging  ich  in 
erster  Linie  von  dem  Fries  aus;  denri  hier  hatte  bereits  die  Ver* 
theihmg  der  Reliefplattcn  auf  die  vier  Seiten  des  Altaic,  nanlentlich 
auf  die  Ecken  desselben ,  zu  ganz  sicheren  Ergebnissen  gefahrt.  Von 
den  14  (oder  wenn  man  Dionysos  und  die  Satyrn  gesondert  zahlt  15) 
inschriftlich  genannten  Gottern  waren  sechs  (bez.  sieben)  in  den 
Friesdarstellungen  zweifellos  nachzuweisen  und  damach  die  sc^eh^ 
entsprechenden  Gesimsblocke  an  mehr  oder  weniger  genau  bestimfDt^ 
Stellen  zu  setzen,  namlich  TF  und  YP  (Leto)  an  die  Ostseite  des 
Altars  .nahe    der   Siidostecke,    XA    (Athena)    auch   an    die   Ostseit^^ 


^  Anf  dem  Block  Kf  ist  an  der  rechten  Kante  nnr  H  erhalten  und  ausserdem 
noch  Platz  fiir  einen  zweiten  Buchstahen.  liierinit  hat  man  ein  anf  einem  kleinen 
Bruchstuck  (des  Blockes  If*?)  erhaltenes,  rechts  von  der  Kante  eingetneisself«s  A  zu 
dem  Namen  der  llerk  verbunden. 
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aber  auf  die  nordliche  Halfte  derselben,  KE  (Tin ton)  an  die  West- 
seite  links  von  der  Trepjje,  E  (Nereus  und  Atnphitrite)  an  die  Ecke 
der  linken  und  ME  (Dionysos)  an  die  Ecke  der  rechten  Treppen- 
wange.  Mit  letztgenanntem  Block  hangt  nun  aber  TTE  (Theorrhetos) 
durcli  die  bei  beiden  an  gleicher  Stelle  eingemeisselte  Kunstlerinsclirift 
so  eng  zusammen,  dass  man  audi  diesera  schon  sofort  nach  der 
Ausgrabung^  seine  Stelle  an  der  rechten  Treppenwange  angewiesen 
hatte.  Endlich  musste  aus  Granden,  die  von  der  Betrachtung  der 
Reliefcomposition  abgeleitet  sind,  audi  ohne  dass  die  zugehorige 
Figur  im  Fries  erhalten  ist,  3 A  (Ares)  auf  die  Nordostecke  des  Altars 
versetzt  werden.  Das  so  gewonnene  Bild  der  Markenvertheilung 
veranschaulicht  folgendes  Schema: 


Ares 


3A 

Triton 

KE 

Am  phi  trite 

E 

5 

•                                    XA 

N 

Treppe. 

— 

t 

o 
o 

1 

Tr 

Dionysos 

ME           RE 

Yr 

Athena 


I  Leto 


Man  fibersieht  dai'an  sofort,  dass  die  Blocke  der  E-Reilie  an  der 
Westseite,  in  die  bekanntlich  die  Treppe  einschneidet,  die  Blocke 
der  A-  und  der  P-Reihe  dagegen  an  der  Ostaeite  zusammenstehen;  aber 
die  alphabetische  Folge  der  in  den  Marken  gewohnlich  an  erster  Stelle 
befindlichen  Buchstaben,  d.  h.  eben  die  Richtung  der  Zahlung  um 
den  ganzen  Bau,  war  mir  hierdurch  noch  nicht  klar  geworden.  Denn 
wenn  es  auch  nahe  lag  an  der  rechten  Treppenwange  von  ME  bis 
TTE  durchzuzahlen  und  — E  (Nymphen)  einzuschalten,  so  stSrte  doch 
wieder  das  E  an  der  linken  Treppenecke  den  Zusammenhang  mit 
dieser  Reihe,  und  gar  KE,  das  etwa  um  drei  Blocke  von  E  absteht, 
war  nur  unter  Annahme  gewisser  Regelwidrigkeiten  mit  ME  zu  ver- 
einigen.     An  der  Ostseite  schienen  aber  die  beiden  den  Namen  der  Leto 
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enthaltenden  Blocke  TH  und  YH  hinsichtlich  der  Z§.hlrichtung  wiederum 
mit  der  Reihe  ME — TTE  in  Einklang  zu  sein;  setzte  man  dement- 
sprechend  von  hier  aus  das  Alphabet  nach  beiden  Seiten  bin  weiter 
fort,  so  fiel  tOr  etwa  an  die  Siidostecke  und  AH  in  die  Nfthe  von 
XA.  Eine  neue  Scbwierigkeit  erhob  sich  jedoch  bei  den  beiden 
ihrem  Platze  nach  sichcr  angesetzten  Beispielen  der  A -Reihe.  Wenn 
man  namlich  3 A  als  €A  las,  erhielt  man,  da  ja  die  slbnmtlichen 
Buchstaben  zwisehen  €  und  X  (bez.  CO)  ergftnzt  werden  mussten,  zwar 
eine  mit  der  P-Reilie  ubereinstimmende  Zahlrichtung,  aber  eine  so 
grosse  Anzahl  von  Bl5cken,  dass  der  bis  AH  noch  verfiigbare  Raum 
an  der  Ostseite  dafur  zu  klein  war.  Und  dies  selbe  Bedenken  blieb 
in  verstai'ktem  Maasse  bestehen,  nachdem  ich  erkannt  hatte,  dass  3 
nicht  €,  sondcrn  die  altere  Form  von  'S  ist,  und  es  demnach  schien, 
das3  die  Zahlrichtung  verandert  ware;  denn  man  musste  im  ersten 
Augenblick  annehmen,  dass  dieses  Zeichen  der  Regel  nach  am  Ende 
des  Alpliabets  hinter  CO  seine  Stelle  hatte. 

Eine  unerwcartete  Aufklarung  fiber  die  Anordnung  der  A -Reihe 
ercfab  sich  hierauf  aus  der  Betrachtung  der  beiden  Bl5cke  NA  (Eos 
oder  Eros?)  und  HA  (Dione).  Zunachst  konnte  man  namlich  aus 
ihrer  unmittelbaren  Aufeinanderfolgc  den  Schluss  Ziehen,  dass  die  auf 
NA  erhaltenen  Inschriftreste  wegen  der  Nahe  der  Dione  mit  grSsserer 
Wahrscheinlicbkeit  zu  Eros  als  zu  Eos  zu  erganzen  waren;  ausserdem 
liess  sich  durch  eine  Pnitung  der  architektonischen  Zurichtung  der 
Blocke  selbst  foststellen ,  dass  sie  nur  in  der  Reihenfolge  N A  |  HA , 
nicht  in  dor  unigekehrt(»n  HA|NA  an  einander  gesetzt  werden  k5nnten. 
Da  dor  letztore  Umstand  abor  zu  derselben  Zahlrichtung  fuhi'te,  die 
sich  fiir  die  r-Roibo  aus  den  Leto-Blocken  ergeben  hatte,  dui'fte  man 
NA  imd  HA  —  bei  vorlaufiger  Ausschliessung  des  noch  einiger- 
maassen  unklaren  3A  —  direct  mit  XA  (Athena)  in  Verbindung 
bringen  imd  darnach  den  Anfang  der  A-Reilie  an  der  Nordseite  des 
Altars  vermuthen.  Demnach  war  audi  auf  dem  Fries  derselben  Seit« 
—  es  ist  hier  gleich  von  der  Nordostecke  an  eine  grOssere  Reihe 
zusammenhangender  Reliefplatten  erhalten  —  die  Darstellung  des 
Eros  und  der  Dione  zu  erwarten.  Um  das  zu  prufen,  trat  ich  vor 
die  in  Frago  kommenden  Reliefs  und  bemerkte  in  der  That  auf  den 
ersten  Blick  die  so  charakteristische  Figur  des  kleinen  Eros.  Dass 
man  ihn  bisher  nicht  erkannt  hatte,  lag  daran,  dass  er  nahe  der 
Ecke  an  einer  Stelle,  wo  man  im  Friesrelief  sonst  Adler  zu  finden 
g(^w6hnt  ist,  mit  ausgebreiteten  Flugeln  in  der  Luft  fliegt,  und  die 
wenigen  Reste,  die  von  seiner  Gestalt  ubrig  geblieben  sind,  im  wesent- 
lichon  Jiusser  den  Fh'igoln  nur  die  Umrisso  des  linken  vorgestreckten 
Oborarins,    des    linken    frei   herabhangenden   Beines  und   des  rechten 
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iin  Knie   aufgebogenen  Unterschenkels,   leiclit  mit  einem  Adler  ver- 
wechselt  werden  konnen. 

Durch  den  Eros  war  ferner  die  uppige,  mit  Scliild  und  Schwert 
bewaflfnete  Gottin  in  dunnem  Chiton,  vor  der  er  herfliegt,  ihrer  Be- 
deutung  nach  unmittelbar  als  Aphrodite  festgestellt.  So  hatte  man 
diese  schone  Gestalt  iibrigens  auch  schon  bei  der  ersten  Auffindung 
benennen  woUen-/  aber  da  sie  auf  einer  Eckplatte  dargestellt  ist, 
ihr  Name  jedoch  nicht  auf  einem  Eckblock  des  Gesimses  steht,  so 
hatte  man  wegon  dieses  Widerspruches  die  riclitige  Deutung  wieder 
fallen  lassen.  Tiiatsachlieh  ist  aber  die  rechte  nordliche  Front  des 
Aresgesimsbloekes ,  der  auf  der  Nordostecke  seinen  Platz  hat,  so 
kurz,  dass  der  Kopf  der  Aphrodite  erst  unter  den  nachst  anstossen- 
den  Gesimsblock,  welcher  also  keine  Eckform  hat,  zu  stehen  kommt. 
Und  eben  darin,  dass,  wie  man  nunmehr  sieht,  Ares  und  Aphrodite 
unmittelbar  neben  einander  dargestellt  sind ,  liegt  ein  fcrnerer  Beweis 
fur  die  Richtigkeit  der  Deutung.  Vor  dem  Eros  befindet  sich  nun 
im  Friese  eine  bei  der  jetzigen  Erhaltung  durch  kein  Attribut 
kenntlich  gemachte  Gottin,  der  man  auf  Ginind  der  Gesimsinschrift 
unbedenklieh  den  Namerr  Dione  geben  konnte,  wenn  hierdurch 
auch  die  oben  angenommene  Zahlrichtung  NA  (Eros)  |  EA  (Dione) 
wieder  zweifelhaft  wurde.  Diese  musste  endgiiltig  durch  die  wie 
gesagt  im  Correcturbogen  noch  fehlende  Marke  des  Aphroditeblockes 
aufgeklart  werden.  Eine  schnelle  Anfrage  dieserhalb  bei  Hrn.  Bohn 
l)raclite  eine  iiberraschende  Losung:  er  schickte  uns  zugleich  mit  der 
Angabe  der  Versatzmarke  als  PA  eine  von  ihm  schon  1879  auf 
Grund  der  Versatzmarken  und  Klammerbander  gemachte  Restauration 
der  sechs  unmittelbar  zusammenhangenden,  theils  inschriftlosen  Gesims- 
blocke  MA  |  NA  (Eros)  |  HA  (Dione)  |  OA  |  HA  |  PA  (Aphrodite). 
Da  inzwischen  von  mir  schon  festgestellt  war,  dass  der  Aresblock  3 A 
an  den  Aphroditeblock  PA  anzufugen  sei,  so  ergab  sich  zunachst, 
dass  9  in  dem  hier  angewendeten  Alphabet  an  Stelle  von  Z  gesetzt 
ist,  und  ferner,  dass  die  A-Reihe  tiiatsachlieh  in  derselben  Richtung 
wie  die  P-Reihe  durchgezahlt  war,  also  an  der  Ostseite  des  Altars 
CJA  mit  Ar  zusammenstiess ,  endlich  aber,  dass  NA  nicht  iiber  den 
neugefundenen  Eros,  sondern  fiber  einen  rechts  von  der  Dione 
kampfenden,  durchaus  mannlichen  Gott  zu  liegen  kommt,  der  un- 
moglich  Eros,  noch  viel  weniger  Eos  geheissen  haben  kann. 

Um    die    mit    sichtlichem    Erfolge   begonnene   Untersuchung  der 
Gesimsanordnung   sogleich    zu   einem    Abschluss    bringen    zu    konnen, 


^  CoN'ZK  iiTi  I.  vorlaufigen  Bericht  S.  53.  In  der  Werkstatt  dor  Koniglichen 
Miiseen  war  der  Name  Aphrodite  immer  beibehalten  worden.  Vergl.  M.  Mayer, 
Giganten  und  Titanen,  S.  376. 
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wurde  hierauf  Hr.  Boiin  zu  (*iner  mundlichen  Bespreclmn^  eingeladen 
uiid  gel)eteii,  soiue  Aiifnahmoii  der  sammtliclien  Blocke,  audi  der  nicht 
init  (iotteriiamen  verseheiien,  doren  Originale  in  Pergamoii  vcrblieben 
sind,  bereit  zii  halton.  ITr.  Kohn  kam  dieser  Aufforderung  freuiidlidi 
nach  und  legte  mir  hier  in  Berlin  insgesainmt  die  Aufnahmen  von 
folgendon   54  Blocken  vor: 


E     Ecklilock,  Ampliitrite  und 

Nereus. 
A|E?J 
BE 

A[E  Oder  A?J 
6E 

E('kl)lock    mit    einem    Na- 


incnsrest, 

Triton. 
E('kl>loclv. 
Efkhloc'k,  Dionysos. 


HE 

0E 
KE 

AE 
ME 

NE 

EE    Nyiny)lien. 

TTE   'I'lu^oiThotos  (Kiinstlcr- 

nainc). 
BA    Astoria. 

e^ 

HA   Tlioinis. 

lA 

KA 

MA 

NA   wcdor   P>ros   noch    Va)s   zu 

losoiidor  Nanicnsrost. 
EA   Dione. 
OA 

nA 

PA    Aphrodite. 

^A    lOckblock,  Arcs. 

TA 


YA 

(DA 

XA    Athena. 

4'A 

(OA 

AP    kleincre  Nebcnmarkc  (OA. 

rr 

AP    Hcraklcs. 

er 
zr 
ir 

Kr    llera    (vergl.    oben    S.  1232 
Anm.). 

Nr 

HP 

Tir 

TP 
YP 

(DP 
XP 

fei'iier  einen  Kckhlock,  von  dem 
die  Oherllnche  mit  der  Versatz- 
niarke  alti^csplittert  ist,  ausserdem 
als  doj)]>elt  vorhanden  BE 

KE 
AE 
lA 
MA 
PA 


Leto. 


und  ("ndhcli  eiiien  Block  ohne  Marke,  der,  trejipenfomiig  au.spfc- 
schnilten,  uur  an  die  ohorste  Stul'e  der  liuken  Tre]»])enwange  gehox't 
liahen    knnu. 

Px'i  der  ,i>enieinsanien  IJetraehtiuiij;  dieser  verhiiltnissniassig  zahl- 
reichen  Versatziuarken  (esselle  vor  alien  die  auf  ein  und  demselben 
Uloek  eing'eineisselte  Marke  AP  (OA  unsere  Auf inerksamkeit :  es  wui-de 
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dadurch  bestatigt,  da«s  das  derartige  Zusanimentreffen  der  A-  uiid  der 
T-Reihe  oben  riclitig  erschlossen  war,  also  tliatsficlilicli  je  der  erste 
Buclistabe  der  Marken  in  gegensfttzliclier  Riehtung  zu  dom  zweiten 
lief.  Was  die  Aiizahl  der  verwendeten  Zahlbuchstabeii  betrifft,  so 
liatte  Hr.  Bohn  bereits  festgestellt .  dass  €r  uiul  ZP  nach  den  tech- 
nisclien  Merkinalen  der  Werkstiicke  unmittelbar  an  einander  passen, 
und  demnach  C  (Stigma)  in  diesein  Alphabet  gefehlt  hat.  Da  ausser 
den  drei  schon  nntergel)rachten  KekgesimsblftekcMi  aueh  die  drei  noch 
fehlenden  vorhanden  sind,  konnte  es  nach  der  an  der  Ost^eite  und 
an  der  rechten  Treppenwange  ubereinstimmend  ermittelten  Zahlrichtung 
nicht  niehr  zweilelhaft  sein,  dass  AE  an  die  Nordwestecke  neben  KE 
(Triton),  und  demnach  der  viertc  Kck])lock  der  E-Reihe,  HE,  an  die 
Siidwestecke  zu  setzen  ware.  Es  blieb  dahor  fur  den  letzten  Eckblock, 
dessen  Marke  zerstort  ist,  nur  nocii  die  Sfidostecke.  iibrig.  Zwischen 
HE  an  der  Srtdwestecke  und  ME  an  der  rechten  Treppenecke  fehlten 
im  Alphabet  die  vier  Buchst-aben  0,  I,  K  und  A,  und  annfthernd  fur 
\  ier  Blocke  wiirde  auf  dieser  im  Ganzen  etwa  5'"  langen  Strecke  ausser 
den  beiden  p]ckblocken  noch  Raum  vorhanden  sein.  Da  aber  KE  mit 
dem  Namen  des  Triton  an  der  nordlichen  Ilftlfte  der  Westseite  durcli 
die  in  bestimmtem  Abstande  von  d(T  Ecke  erhaltene  Figur  unverriick- 
bar  fest  liegt  und  neben  ihm  an  der  Nordwestecke  bereits  der  Eck- 
l)l()ck  AE  von  uns  angenommen  war,  so  folgte  hieraus,  dass  an  der 
ganzen  Treppenseite  (Westen)  die  E-Reihe  doppelt  zur  Verwendung 
gekommen  war.  In  der  Tliat  sind  abgesehen  von  BE  gerade  die 
Marken  KE  und  AE  zweimal  vorhanden,  und  zwar  schliesst  das  eine 
Paar  dieser  doppelten  Bl6cke  sicher  an  ME  (reclite  Treppenwange) 
an.  Die  einfache  Marke  E  auf  dem  Eckblock  links  von  der  Treppe 
wird  hierdurch  allerdings  nicht  erklart:  es  bleibt  fur  sie  scheinbar 
nur  die  Annahme  iibrig,  dass  es  eine  unvollkommene  Marke  ist,  bei 
welcher  der  Steinmetz  den  eigentlichen  ZUhlbuchstaben,  der  Z  sem 
miisste,  ausgelassen  hat. 

Uber  die  Anordnung  der  A-  und  P- Reihe  bestand  bei  dieser 
ersten  Durchsicht  der  Gesimsmarken  unter  uns  kein  Zweifel:  AA,  das 
mit  CjJE  zusammentraf,  bis  zu  dem  Nordosteckblock  9A  gehorte  an 
die  Nordseite  des  Altars,  wahrend  9A — tOA  und  AP — CJP  an  der 
Ostseite  herunterlief.  Der  letztgenannte  Block ,  CJP,  musste,  wie  sich 
aus  dem  am  Friese  genau  messbaren  Abstand  der  Leto  von  der  Siid- 
ostecke  ergab,  unmittelbar  an  den  unnumerirten  Eckblock  stossen,  fur 
den  es  am  nachsten  lag  als  Versatzmarke  AB  zu  erganzen  und  dem- 
gemass  zu  vermuthen,  dass  eine  daran  anschliessende  B -Reihe  den 
grosseren  Theil  der  Sudseite  gefiillt  habe.  Von  einer  solchen  B-Reilie 
hat  sich  allerdings  kein  einziger  Block  gefunden ,  audi  nicht  von  einer 
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A-Reihe;  letztere  —  das  war  uns  nicht  zweifelhaft  —  muss  aber 
unter  den  Gesimsmarken  iiberhaupt  gefehlt  haben,  da  kein  Platz  mehr 
fiir  sic  vorhanden  sein  wiirde.  Die  Lange  des  ganzen  Gesimses  reichte 
nicht  einmal  so  weit^  um  ausser  den  angenommenen  vier  vollstandigen 
Reihen  auch  noeh  die  zweite  E-Reilie  bis  zu  Ende  auszuzahlen. 

Uberblickte  man  das  hiernach  gewonnene  Ergebniss,  so  schien 
in  Bezug  auf  die  Zahlung  nichts  mehr  irgend  einera  Bedenken  Raum 
zu  geben.  Man  hatte  an  der  linken  Treppenwange  mit  der  E-Reihe 
begonnen,  nach  Norden  hin  rings  um  den  Altar  die  A-,  die  T-  und 
die  B-Reilie  folgen  lassen  und  endlich  aus  Giiinden,  die  mit  dem 
Bau  der  Treppe  zusammenhangen  mochten,  noeh  einmal  eine  E-Reihe 
theilweise  verwendet.  Die  Nordund  die  Ostseite  enthielt  demnach  jo 
32,  die  Siidseite  31  Bloc|j:e.  Nach  einer  vorlaufigen  Probe  schienen 
fast  alle  dem  Alphabet  nach  auf  einander  folgende  Blocke  auch  den 
Spuron  der  Langsverklammerung  nach  aneinander  zu  schliessen.  Nur 
bei  TA  und  YA  sowie  u.  a.  bei  tOA  und  AP  waren  die  Maasse  der 
Klammern  wenigstens  nach  den  vorHegenden  Aufiiahmen  so  ver- 
schieden,  dass  es  besonders  Hrn.  Bohn  schwer  fiel,  daran  zu  glauben, 
dass  jene  Blocke  am  Bau  wirklich  neben  einander  gesessen  hatten. 
Wir  such  ten  uns  hieriiber  zunachst  damit  zu  beruhigen,  dass  auch 
sonst  an  dem  Altar  manche  Fliichtigkeiten  in  der  Technik  beobachtet 
sind  xmd,  da  einige  der  von  uns  untersuchten  Marken  radirt  und 
corrigirt  sind,  gerade  beim  Versetzen  des  Gesimses  Unregelmassig- 
keiten  vorgefallen  sein  miissen.  Dazu  rechnete  ich  auch  die  oben 
S.  1236  aufgezahlten  drei  doppelten  A-Blocke,  indem  ich  annahm, 
dass  man  dieselben  wahrend  des  Baues  ausgeschaltet  und  in  eine 
andere  Reihe  gesetzt  hatte,  ohne  die  Marken  ordnungsmassig  zu 
corrigiren. 

So  mehr  iiber  das  Gesammtergebniss  erfreut,  als  durch  jene 
geringfiigigen  Regelwidrigkeiten  beunruhigt,  schlossen  wir  unsere  ge- 
ineinsame  Untersuchung  bei  der  Abreise  des  Hrn.  Bohn  mit  der  Ver- 
abredung,  dass  nun  ein  jeder  von  uns  den  ihn  am  meisten  inter- 
essirenden  Theil  des  Altarbaues  weiter  erforschen  soUte. 

Was  die  Beziehungen  der  Gesimsblocke  mit  ihren  Inschriften 
zum  Frieso  l)etraf,  so  erregte  vor  alien  Dingen  der  Umstand,  dass 
nuninehr  Themis  (HA)  und  Asteria  (BA)  an  der  Nordseite  des  Altars 
eiuen  bestimmten  Platz  in  der  urspriinglichen  Composition  erhalten 
hatten,  meine  Aufmerksamkeit.  Denn  es  war  zu  hoffen,  dass  sich 
mit  IluUe  der  Inschriften  jene  beiden  liir  den  Kiinstler  so  schwer 
eharakterisirbaren  Gottinnen  in  den  Reliefdarstellungen  wiirden  wieder- 
lindcn  lassen.  Die  genaue  Entfernung  des  Themisgesimsblockes  von 
der   Nordostecke   war  freilich    nicht   zu    ermitteln,    da    \n    der  Reihe 
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von  9  A  her  A  A  und  0A  fehlen;  brachte  ich  nach  einer  iibrigens 
nicht  ganz  zutreffenden  Annahme  fiir  jeden  dieser  BlScke  als  Durch- 
sclmittsmaass  0^87  in  Anschlag,  so  war  die  rechte  Xante  von  HA 
insgesammt  io?86  von  der  genannten  Ecke  entfernt:  dieselbe  Lilnge 
auf  den  erhaltenen  Theil  des  Nordfrieses  (nRmlich  i  2  noch  vorhandene 
Flatten  von  zusammen  io™o6  iind  einc  inmitten  fehlende  von  etwa 
o™8o)  iibertragen,  traf  genau  auf  die  rechte  Kante  einer  Platte,  auf 
welcher  eine  bisher  ungedeutete  befliigelte  Gottin  dargestellt  ist.  Das 
musste  also  Themis  sein;  und  niclit  weit  davon  schien  nach  unge- 
fahrer  Schatzung  der  Abstande  BA  gleichfalls,  wie  es  die  luschrift 
erforderte,  uber  eine  Gottin,  die  sogenannte  Schlangentopfwerferin, 
zu  gehoreri  —  letztere  mithin  die  Asteria  zu  sein. 

Dies  Ergebniss  war  zunachst  mehr  verwirrend  als  fbrdernd. 
Denn  weshalb  der  pergamenische  Kunstler  Themis  jungfrftulich  und 
geflugelt  dargestellt  und  der  Titan entochter  Asteria,  der  Mutter  der 
Hekate,  den  rilthselhaften  Schlangentopf  in  die  Hand  gegeben  hfttte, 
vermochte  ich  mir  durch  Vergleich  mit  anderen  Monumenten  nicht 
zu  erklSren.  Da  traf  es  sich  zufSUig,  dass  ich  Hm.  Robert  jene 
auflfalligen  Benennungeh  der  beiden  G5ttinnen  darlegen  und  mit 
ihm  das  vorliegende  Problem  besprechen  konnte.  Er  fand  sehr 
bald  einen  unverhofften  Ausweg,  indem  er  bei  der  vermeintlichen 
Themis  an  deren  Tochter,  die  Dike  oder  Parthenos,  die  als  Stem- 
bild  regelmassig  geflugelt  ist,  erinnerte,  und  auf  den  Namen  Asteria 
aufmerksam  gemacht,  sofort  den  Schlangentopf  auf  das  Sternbild 
der  Hydra  mit  dem  Krater  bezog.  Allen  Zweifel  an  der  Richtig- 
keit  dieser  h5chst  iiberraschenden  Deutungen  beseitigte  ein  schneller 
Blick  auf  die  Friesreliefs,  der  uns  mit  einem  Schlage  lehrte,  da^s 
auch  die  in  der  N&he  dargestellten  Gottheiten  Sternbilder  sein 
konnten:  zwischen  Themis -Parthenos  und  Asteria  ein  krSftiger  Gott 
in  der  Exomis  —  Booths,  links  von  der  Parthenos  ein  mit  einer 
wuchtigen  Keule  k&mpfender  Gott,  den  man  bisweilen  filr  Herakles 
gehalten  hatte  —  Orion,  endlich  zwischen  letzterem  und  der  Dione 
ein  Paar  gleichartiger,  nackter,  mit  Schild  und  Speer,  bez.  Schwert 
bewafiheter  Gotter,  von  denen  der  eine  in  den  Umschlingungen  eines 
ungeheuren  Giganten  dem  Unterliegen  nahe  ist  —  die  Zwillinge.  So 
war  plotzlich  zu  unserem  nicht  geringen  Erstaunen  einer  der  merk- 
wiirdigsten  Gedanken  in  der  Conception  des  Altarfrieses  aufgedeckt: 
neben  den  olympischen  GOttem  als  Vertheidiger  des  von  den 
Giganten  besturmten  Himmels  die  Sternbilder  selbst  und  an  ihrer 
Spitze  die  Asteria,  gleichsam  die  HimmelskSnigln  dargestellt,  und 
zwar  an  der  Nordseite  des  Baues,  wahrend  die  Siidseite  Helios  mit 
seinem  Gefolge  einnimmt. 

Sitzungsberichte  1888.  113 
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Bei  diesein  diu'ch  wiederholte  Betrachtung  der  Relieffigiiren  an 
der  Nordseite  des  Altars  sich  iibrigens  immer  mehr  bewahrenden 
Resultat  gaben  nur  zwei  Dinge  einen  scliwer  zu  beseitigenden  An- 
stoss:  dafiir,  dass  man  das  Sternbild  der  Jungfrau  im  Alterthum  audi 
Themis  genannt  hatte,  liess  sich  nur  ein  einziges  Zeugniss,  bei  Mar- 
tiaims  Qapella  (11,  174  Kopp),  beibringen,  und  in  den  mannigfachen 
Sagen  iiber  eine  Gottin  oder  Heroine  Asteria  war  kein  einziger  Zug 
zu  bemerken,  der  auf  die  von  uns  aus  ihrem  Namen  erschlossene 
Bedeutung,  als  einer  Personification  des  gestimten  Himmels,  bezogen 
werden  konnte.  Derartige  im  Grunde  nur  durch  die  Namen  Themis 
imd  Asteria,  nicht  aber  durch  die  aussere  Erscheinung  der  beiden 
Friesfiguren  hervorgerufene  Bedenken  vereinigten  sich  bei  mir  plotz- 
lich  mit  der  bereits  erwahnten  Beobachtung,  dass  von  der  B-Reihe 
der  Gesimsblocke,  die  wir  an  der  Siidseite  des  Altars  erganzt  batten, 
kein  einziges  Exemplar  gefimden  war,  obwohl  das  Relief  dieser  Seite 
vollstandiger  als  das  irgend  einer  anderen  vorhanden  zu  sein  scheint. 
Ausserdem  hatte  auch  die  doppelte  E-Reihe  von  Anfang  an  fiir  ims 
etwas  Auffalliges  gehabt:  denn  es  hatte  beim  Bau,  nachdem  man 
einmal  mit  E,  A,  P  und  B  operirt  hatte,  doch  viel  naher  gelegen, 
die  Wiederholung  einer  schon  einmal  verwendeten  Buchstabenreihe 
dadurch  zu  vermeiden,  dass  man  hinter  tOB  mit  AA  statt  wiederum 
mit  AE  fortfiihr.  Es  fehlte  jetzt  endlich  nur,  sich  der  drei  doppelt 
vorhandenen  A-Blocko  zu  erinnern,  um  sofort  auf  die  Vermuthung 
zu  kommen,  dass  eine  B-Reihe  iiberhaupt  nicht  existirte,  sondem 
wie  die  E-  so  auch  die  A-Reihe  wiederholt  gewesen  wai'e  und  beide 
Doppelreihen  gleichmassig  die  P-Reihe  der  Ostseite  eingeschlossen 
hatten. 

Damit  war  aber  auch  die  Lage  eines  jeden  der  erhaltenen 
A-Blocke  wieder  zweifelhaft  geworden  und  gerade  der  Ansetzung 
von  HA  (Themis)  und  BA  (Asteria)  der  sichere  Boden  entzogen. 
Das  war  namentlich  um  der  Asteria  willen  schmerzhch.  Denn  sowie 
man  dem  unnumerirten  Eckblock  an  der  Siidostecke  nicht  mehr  die 
Marke  AB,  sondern  nach  der  neugewonnenen  Vorstellung  AA  gab, 
musste  unmittelbar  darauf  ein  BA  folgen  und,  gesetzt  das  ware  der 
Asteria- Block,  so  fand  derselbe  hier  ebenfalls  fiber  einer  von  einem 
Hunde  begleiteten  Gottin  seinen  Platz,  der  man  den  Namen  Asteria 
wegen  der  Nahe  der  Hekate,  der  Tochter  der  Asteria,  auf  Grund  der 
Reliefdarstellimg  nicht  vorenthalten  konnte.  Ebenso  verhielt  es  sich  mit 
dem  Themis -Block.  In  einem  grosseren  Abstand  namhch,  den  man 
nach  der  Anzahl  der  zwischen  BA  und  HA  fehlenden  Blocke  ungefahr 
berechnen  konnte,  traf  man  in  dem  Sfidfries  weiter  nach  Westen  hin 
wiederum    auf  eine  Gottin,   von  der  freilich  nur  der  linke  Arm  auf 
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der  einen  und  jenseit  einer  Ltlcke  ihr  rechtes  Bein  auf  einer  anderen 
Reliefplatte  erhalten  ist.  Es  stand  also  von  Seiten  des  Frieses  nichts 
im  Wege  auch  hier  eine  Darstellung  der  Themis  anzunehmen. 

Die  Entscheidung  fiber  diese  so  unerwartet  aufgetauchten  Zweifel 
konnte  nur  der  Architekt  f&llen.  Ich  schrieb  daher  eiligst  an  Hm.  Bohn 
fiber  die  neue  MSglichkeit  der  Gesimsanordnung  und  versah  ihn  zugleich ' 
mit  einigen  an  den  Reliefs  genommenen  Maassen ,  die  zur  Best&tigung 
Oder  Widerlegung  der  Annahme  einer  doppelten  A-Reihe  fiihren 
muss  ten.  Von  der  Sfidostecke  ist  die  Kopfmitte  der  ersten  Gfittin 
an  der  Sfidseite  des  Altars  1^29  entfemt;  kam  hierfiber  der  Asteria- 
Block  so  zu  liegen,  dass  die  Inschrift  genau  fiber  dem  Kopfe  der 
Gottin  stand,  so  musste  die  linke  Frontseite  des  Eekgesimsblockes, 
da  die  Inschrift  'Xcrepiri  von  der  rechten  Xante  ihres  Blockes  (BA) 
0^63  absteht,  1.29  —  0.63  =  of66  lang  sein.  Femer  ist  die  linke 
Kante  der  sechsten  Reliefplatte  von  der  Ecke  5^62  entfemt;  die 
siebente,  fehlende,  Platte  hat,  wie  gesagt,  den  K5rper  einer  GrOttin 
enthalten,  deren  Kopf  hSchstens  0^30  von  der  eben  gemessenen  Platten- 
kante  abstehen  konnte :  darfiber  den  Themis -Block  gelegt,  musste  dessen 
rechte  Kante  von  der  Sfidostecke  5*44  entfemt  sein.  Hr.  Bohn  ant- 
wortete  hierauf  umgehend,  dass  er  auf  Grand  auch  seines  Untersuchungs- 
materials  ebenfalls  bereits  die  Uberzeugung  gewonnen  h&tte^  dass  die 
A-Reihe  an  der  Sfidseite  des  Altars  wiederholt  war.  Er  hatte  n&m- 
lich  inzwischen  seine  Zeichnungen  und  Maasse  der  s8.mmtlichen  G^sims- 
blocke  genauer  verglichen  und  besonders  darauf  geachtet ,  ob  Bldcke, 
die  nach  den  alphabetischen  Marken  zusammenzugehdren  schienen, 
sich  auch  wirklich  nach  Maassgabe  ihrer  architektonischen  Zurichtung 
an  einander  setzen  liessen.  Dazu  verf&gte  er  haupts&chlich  fiber  zwei 
Hulfsmittel,  das  eine  sind  die  Maasse  der  IjOcher  von  dei\jenigen 
Klammern,  mit  denen  zwei  anstossende  "BlScke  ehemals  verbimden 
waren,  das  andere  die  Aufiiahmen  gewisser  Einritzungen  auf  der  Ober- 
seite  der  Blocke ,  die  jedesmal  die  Axe  einer  Sftule  der  auf  dem  XJnter- 
bau  des  Altars  errichteten  Halle  bezeichnen  und  fiber  die  zwischen- 
liegenden  Blocke  hin  genau  i?4o  Abstand  von  einander  haben  mfissen. 

Mit  diesen  Hfilfsmitteln  hatte  sich  Hm.  Bohn  ergeben,  dass  die 
sammtliehen  vorhandenen  A-Bldcke  unmOglich  zu  einer  einzigen  Reihe 
vereinigt  werden  kSnnten,  vielmehr  eine  grosse  Anzahl  derselben 
auszuschalten  und  mit  den  drei  doppelten  BlOcken  I  A,  MA  und  PA 
zu  einer  neuen  Reihe  zusammenzuordnen  w&re,  die  nach  Ausweis 
der  Fundorte  gerade  der^  ausgeschalteten  Bldeke  am  wahrscbeinlichflten 
an    die   Sfidseite   des  Altars   gehOrte.^     Was   den  Asteria-  und  den 


Nachtraglich  sah  ich  an  den  Abklatsohen  der  Venatetmul^en,  daas  das  A 

lis* 
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Themis- Block  betraf,  so  liess  sich  nunmehr  der  erstere  thatsachlich 
dem  einzigen  bei  ihm  erhaltenen  Klammerloch  nach  an  den  Sudost- 
eckblock  anfiigen  und  ausserdem  war  dessen  linke  Frontseite  genau 
so  lang  wie  ich  sie  nach  dem  Relief  gemuthmaasst  hatte  —  o?66, 
wahrend  fur  die  oben  bezeichnete  Einritzung  der  Saulenaxe  auf  dem 
Themis -Block  Hr.  Bohn  5?86  Al>stand  von  der  Ecke  verlangte,  was 
fur  die  rechte  Kante  desselben  5^46  statt  der  von  mir  berechneten 
5"44  ergab,  also  ebenfalls  hinreichend  zutraf.  Durch  diese  Uber- 
einstimmung  zweier  auf  verschiedenem  Wege  gefiindenen  Maasse 
musste  man  nunmehr  als  endgultig  ausgemacht  ansehen,  dass  Themis 
und  Asteria  nicht  an  der  Nordseite,  sondeni  an  der  Sudseite  des 
Altars  nahe  der  Sudostecke  dargestellt  sind. 

*  Fiir  die  Zwecke  dieser  Mittheilung  kommt  nichts  darauf  an, 
welche  Folgerungen  fur  den  oberen  Aufbau  des  Altars  Hr.  Bohn  aus 
der  schliesslich  als  rich  tig  ermittelten  Gesimsanordnung  zieht;  es 
genugt  durch  das  beiliegende  Schema  zu  zeigen,  in  welcher  Weise 
nunmehr  die  einzelnen  Blocke  nach  seinen  Untersuchiuigen  rings  um 
den  Bau  zu  vertheilen  sind. 

Was  aber  diejenigen  Folgerungen  betrifft,  welche  sich  aus  der 
endgultigen  Gesimsanordnung  fur  die  Zusammensetzung  und  Deutung 
des  Frieses  ergeben ,  so  wird  man  in  erster  Linie  die  Frage  aufwerfen, 
ob  trotz  der  anderweitigen  Ansetzung  des  Themis-  und  des  Ast-eria- 
Blockes  dennoch  die  Erklarung  der  Figuren  an  der  Nordseite  des 
Altars  als  Sternbilder,  auf  welche  Hr.  Robert  mich  gefiihrt  hatte, 
aufrecht  erhalten  werden  kann.  Eine  genauere  Betrachtung  wird  es 
sehr  walirscheinlich  raachen,  dass  that^achlich  ein  merkwurdiger  Zufall 
unter  Mitwirkung  eines  Irrthums  die  Entdeckung  des  Richtigen  herl)ei- 
gefiihrt  hat.  Am  deutlichsten  ist  das  an  der  Figur  der  Parthenos  zu 
zeigen.  Wie  auf  dem  pergamenischen  Friese,  hat  sie  audi  in  den 
meisten  antiken  Darstellungen  *  vor  allem  Fh'igel;  ihre  jungfrauliche 
Gestalt  ist  im  Friese  noch  besonders  dadurch  zur  Erschoinung  gebracht, 
dass  sie  in  schnellem  Schritt  ihren  G(»gner  einholend  niit  einem  um 
die  Fiisse  rtatternden  Chiton  bekleidet  ist,  der  die  rechte  Bi-ust  un- 
bedeckt  Ijisst.  Auflalligerwoise  sind  ferner  auf  deip  Saum  desselben 
fiber  der  linken  Brust,  scnkrecht  unter  einander,  in  einer  Entfernung 
von  4""    zwei    kleine   runde  Locher    eingebohrt,    die   nicht   auf  einen 


nordlichen   Reilie   eine   schinale,    hohe,    das    der   sHdlielien    da^eg<'n    eine    davon    sehr 
verschii'dene  hrelte^  i\i\c\w  Form  hat. 

*  Auf  dem  Atlas  Farnese  (  1'asskri  .  Atl.as  Farn.  im  Tliesaurus  (iennnarum 
astrifer.  in  Taf.  V).  auf  dem  KalenderlVies  in  Atheii  (Frikdf.richs-Woltkrs,  Clij>sal\i;iisse 
antiker  Bildwerke  Nr.  njoy),  in  pomix'ianischen  Bildern  (very;!.  Annali  dell*  inst.  1884. 
LVI,  tav.  11 --K),  haiifig  in  Dnrstelliingen  des  Thierkreises  aufMunzen  und  Gemmeo. 
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zum  Gewande  notliwendig  gehorendeii  Ansatz  Bezug  zu  haben  scheinen, 
wie  etwa  alinlich  die  zahlreicheren  an  den  Stiefeln  befindlichen  Bohr- 
locher,  in  denen  tlieils  nocli  kleine  Eisenstifte  zur  Befestigung  metaliener 
Kn(*)pfe  stecken.  Wiederum  auffallig  ist  auch  eine  grossere  Anzahl 
gleicliartiger  Bohrloclier  (im  Ganzen  sechzehn)  in  den  Stirnhaaren  des 
von  der  Gottin  ergriflfenen  Giganten  und  waiter  oberhalb  in  der  theils 
nicht  ausgearbeitoten ,  theils  nur  noch  Bruchflache  darbietenden  Partie 
iiber  seinem  Scheitel,  wo  die  jetzt  abgebrochene  linke  Hand  der  Gottin 
sicli  befand.  Namentlich  diese  letztgenannten  Bohrlocher  lassen  sich 
ungezwungen  erklaren,  wenn  man  in  der  G5ttin  die  Parthenos  erkennt. 
Dieselbe  lialt  namlich  nach  den  Sterncatalogen  ^  in  der  linken  Hand 
die  Xriy^vQ^  SpicOj,  den  hellsten  Stern  ihres  Bildes,  und  wird  dem- 
gemass  oft  mit  Ahren  oder  einem  Zweige  in  der  Linken  dargestellt. 
Ks  ist  hiornacli  sehr  wahrscheinlich ,  dass  in  dem  pergamenischen 
Friese  an  der  linken  Hand  der  gefliigelten  G5ttin  eben  die  feurige 
Spica  aus  glanzendera  Metall  angebracht  war.  Wie  deren  Gestalt 
beschaffen  war  und  ob  sie  von  der  Hand  gehaltien  wurde,  ist  nicht 
siclier  zu  bestimmen.  Die  G5ttin  scheint  namlich  ihre  Linke  dem 
Kopf  des  Giganten  nicht  nur  genahert,  sondem  ihn  damit  an  den 
Haaren  gepackt  und  riickwarts  gerissen  zu  haben,  wahrend  sie  ihm 
mit  der  Recliten  einen  kurzen  Speer  (die  EUe?)^  in  die  Schulter 
stosst.  Andorerseits  ist  in  dem  Gesicht  des  Giganten  ein  besonders 
heftiger  Schmerz  ausgedriickt,  der  durch  eine  stiirkere  Gewalt  als  das 
ZfM-rcn  seiner  Rjuire  verursacht  sein  wird:  er  hat  schreiend  den  Mund 

* 

weit  gooffnet,  die  Brauen  mit  grosser  Anstrengung  in  die  Hohe  und 
nach  der  Mitte  zusammengezogen ,  und  seine  Augen  machen  den  Ein- 
druck,  als  wenn  sie  roUten  und  sich  verdrehten.  Ich  mochte  daher 
glauben,  dass  er  von  seiner  Gegnerin  nicht  nur  gepackt,  sondern 
audi  durch  die  Sternengluth ,  die  von  ihrer  Hand  ausstrahlt,  am 
Kopfe  versengt  wird. 

Die  Bohrlocher  auf  der  Brust  der  Gottin  sind  nicht  in  8,hnlicher 
Weise  iiberzeugend  durch  Beziehung  auf  das  Stembild  der  Jungfirau 
zu  deuten;  aber  an  gleicher  Stelle  tragt  die  von  Hm.  Robert  als 
Parthenos  crklarte  Figur  eines  pompeianischen  Wandgemftldes^  6in 
Gorgonoion. 

Aussej*  diesen  eben  besprochenen  Eigenschaften  der  Parthenos 
des  j)ergamenischen  Frieses  lasst  sich  femer  zu  Gunsten  ihrer 
Benennung    der   Umstand    anfiihren,    dass    auch    die    beiden    Gotter, 

'  Sif'he  Eratr)stlienis  cat  aster,  rel.  rec.  C.  Robert  S.  84.    Annali  1884,  LVI,  p.  84  ff. 
-  B(u  ^lartianiis  Capella  VIII,  801   Kopp  lialt  die  Jungfrau  die  cubUaUs  mensura 
in  der  llMnd. 

3  Annnli  dell'  instituto  1884,  LVI,  S.  84  ff. 
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zwischen  denen  sie  kampfb,  unbedenklich  als  Sternbilder  aufgefasst 
werden  kSnnen.  Von  dem  Gotte,  der  fur  den  Beschauer  links  von 
ihr  sich  befindet,  ist  nur  ein  geringer  Rest  erhalten,  da  die  Platte, 
welche  seinen  Korper  enthielt,  verloren  ist:  namlich  nur  eine  kleine 
Partie  von  der  rechten  Seite  des  mit  einem  Thierfelle  bedeckten 
Kopfes,  die  rechte  Schulter,  auf  der  zwei  Tatzen  des  Thierfelles 
geknupft  sind,  endlich  die  beiden  eine  Keule  schwingenden  Arme. 
Man  hatte  die  hiemacb  zu  erganzende  Figur  anfanglich  fur  Herakles 
gehalten,  jedoch  diese  wenig  zutreffende  Vermuthung  bald  wieder 
aufgegeben.  Unter  den  Figuren  des  Stemenhimmels  fnhrt  aber  eine 
seit  Alters  beruhmte  und  auch  uns  am  meisten  gelaufige  ebenfalls 
eine  gewaltige  Keule  —  der  unermiidliche  Jager  Orion,  des  Poseidon 
Sohn,  der  haufiger  aLs  irgend  ein  anderes  Sternbild  von  Homer 
erwahnt  wird  als  (A  575) 

imd  neben  Sonne  und  Mond,  den  Pleiaden,  Hyaden  und  der  Barin 
auch  auf  dem  Schild  des  Achill  beschrieben  wird  (X  483  ff.)\  Fur 
die  Richtigkeit  unserer  Deutung  der  Friesifigur  spricht  auch  diesmal 
wieder  der  Umstand,  dass  in  dem  noch  vorhandenen  Theile  des 
Kopfes  zwischen  den  Zotteln  des  Thierfells  ein  diinner  eiserner  Stift 
steckt,  mit  dem  ein  die  Stemnatur  des  Kampfers  genauer  bezeich- 
nender  Ansatz  ehemals  befestigt  gewesen  sein  mag.  Ob  Orion  auch 
das  in  den  Stemkatalogen^  besonders  hervorgehobene  Schwert  trug, 
ist  wegen  der  schlechten  Erhaltimg  nicht  mehr  zu  sehen. 

Der  unmittelbar  rechts  von  der  Parthenos  kampfende  Gott,  dessen 
Kopf,  rechte  Torsohalfte  und  Fusse  fehlen,  ist  mit  der  Exomis  be- 
kleidet,  hat  dariiber  ein  Wehrgehenk  umgelegt  und  drangt  seinen 
Schild  gegen  den  eines  bepanzerten  die  Lanze  schwingenden  Gi- 
ganten,  indem  er  in  der  Rechten  das  Schwert  zum  Schlage  erhob. 
Auch  bei  ihm  kehren  die  Bohrlocher  fiir  Metallansatz  wieder,  jedoch 
hauptsachlich  an  einer  Stelle,  wo  ihre  Erklarung  keine  Schwierig- 
keit  darbietet.  Die  Schwertscheide  ist  namlich  nicht  im  Relief  dar- 
gestellt,  sondem  um  dieselbe  anzuset2en  sind  auf  dem  Schwertriemen 
seitlich  dicht  uber  dem  Gurt  drei  kleine  zum  Theil  noch  mit  Eisen- 
stiften  versehene  Locher  eingebohrt  und  zwar  so,  dass  zwei  da,  wo 
man  das  obere  Ende  der  Scheide  erwartet,  in  fast  horizon taler  Linie 
angebracht  sind,  das  dritte  weiter  ab warts  auf  dem  Riemen;  endlich 
befindet  sich  ein  viertes  Bohrloch   fur  die  untere  Spitze  der  Scheide 


*  Vergl.  dazii   die  Beschreibungen   der  ahnlichen   Darstellungen   auf  einem   Ge- 
wande  bei  Euripides ,  Jon    1 1 47  ff. 

^  S.  Eratosth.  rec.  Robert  S.  166. 
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auf  (lem  Oberschenkel  des  Gottes.  Mit  diesen  Lochern  fiir  die  Schwert- 
sclieide  lassen  sich  eiii  fiiliftes,  das  in  dem  Gewande  fiber  der  linken 
Brustwarze  eingetieft  ist,  und  endlich  ein  sechstes  in  dein  Zwickel 
zwischen  Gurt  und  Scliwertriemen  kaum  in  Zusammenhang  bringen; 
docli  konnte  letzteres  nur  zur  Befestigung  eines  Marmorflickens 
gedient  haben,  da  ringsherum  die  urspriingliche  Oberflache  in  be- 
traclitlicher  Starke  abgebrochen  ist;  ersteres  hat  aber  sicher  einen 
Ansatz  getragen,  der  in  keiner  Weise  auf*  den  Faltenzug  der  Exomis 
einwirkte. 

In  der  beschriebenen  Gestalt  wiederum  ein  Gestirn  zu  erkennen 
ermoglicht  vor  allem  die  bei  den  olympisclien  Gottern  so  seltene 
Tracht  der  Exomis:  in  derselben  Kleidung,  statt  des  Schwertes  jedoch 
mit  dem  Pedum  bewaflfnet,  ist  auf  dem  Farnesischen  Globus*  der 
bereits  von  Homer  (e  272)  neben  Orion  genannte  Bootes  dargestellt. 
Wollte  man  die  Bohrloclier  nach  den  Sternkatalogen  erklaren,  so 
konnte  man  annelimen ,  dass  die  Friesfigur  auf  jeder  Brustwarze  einen 
Stern,  ausserdem  den  hellsten  des  Bildes,  den  Arkturos,  welcher  nach 
Eratosthenes  zwischen  seinen  Knieen,  nach  Arat  aber  Otto  ^u)vy\v  (in 
^ona)  steht,"  in  dem  Winkel  zwischen  dem  Gurt  und  dem  Schwert- 
riemcn  geliabt  hat.'  Auf  die  Stenibedeutung  dieses  Gottes  soil  viel- 
leicht  auch  der  Schildschmuck  des  gegen  ihn  kampfenden  Giganten 
(Asterios?)^  —  ein  mit  Blitzen  und  Sternen  verzierter  Rand  —  hin- 
weisen. 

Zu  dieser  Gruppe  der  Parthenos  mit  Bootes  und  Orion  sind  dem 
Anscheine  nach  zwei  weitere  Figuren  hinzuzuziehen ,  welche  zwischen 
Orion  und  der  Dione  ihren  Platz  haben:  zwei  nach  korperlicher  Er- 
scheinung  und  Tracht  eng  zusammengehorige  Gotter,  deren  einen  ein 
ungeheurer  Gigant  in  die  Hohe  gehoben,  mit  seinen  Schlangenbeinen 
umringelt  und  mit  den  Armen  in  gefahrlicher  Weise  zusammengepresst 
luit,  wiihrend  der  andere  auf  einen  schon  in's  Knie  gesunkenen 
jlingeren  Giganten  mit  der  Lanze  eindringt.  Beide  sind  nackt  — 
nur  um  den  linken  Arm  des  einen  flattert  ein  kleines  Mantelchen  — 
und  mit  dem  Schild,  dazu  der  schon  genannten  Lanze,  bez.  einem 
Dolch,  bewaflfnet.  Darf  man  hierin  ein  Bruderpaar  erkennen,  so 
gestattet  die  Nahe  der  Sternbilder  sie  zuversichtlich  fiir  die  Zwillinge 
zu  nehmen,  auch  wenn  kein  anderes  Abzeichen  —  die  K6pfe  fehlen  — 
ihr(^  Sternnatur  verdeutlicht.  AUerdings  lasst  sich  der  nach  unserer 
obigen  Untersuchung   zu   dem   einen  dieser  GStter   gehSrige  Namens- 


'  Passkri,  Atlas  Farn.  Taf.  V,   i.  VI,  9. 

^  Si(»}i(*  Kratosth.  rec.  Rohert  8.  81  f. 

'  Wrgl.  M.  Maykr,  Giganten  und  Titanen  8.  187. 
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rest  auf  dem  Gesimsblock  NA  zu  keiner  der  uberlieferten  Bezeich- 
nungen  der  Zwillinge  —  weder  zu  Kastor  und  Polydeukes,  noch  zu 
Herakles  und  Theseus,  noch  zu  Amphion  und  Zetos,  noch  zu  Jasion 
und  Triptolemos  —  erganzen;  aber  gerade  diese  Vielnamigkeit  konnte 
auf  die  Vermuthung  leiten,  dass  im  Alterthum  ausser  jenen  auch 
noch  andere  der  Vergessenheit  anheimgefallene  Bezeichnungen  der 
Zwillinge  cursirten  und  dass  es  uns  deswegen  unmOglich  ist  die 
richtige  ErgHnzung  der  Inschrift  zu  finden.  Die  Art  der  Darstellimg 
dieser  vermeintlichen  Zwillinge  erinnert  iibrigens  lebhaft  an  den  Kampf 
der  Dioskuren  mit  den  Aphariden ,  bei  dem  Idas  den  Kastor  getodtet 
hat  und  dann  auch  den  Polydeukes,  der  mit  der  Lanze  bereits  den 
Lynkeus  erlegt  hatte,  bedroht,  aber  rechtzeitig  vom  Blitz  des  Zeus 
ertchlagen  wird.* 

Ich  weiss  nicht,  ob  Jemand  daran  Anstoss  nehmen  wii'd,  dass  in 
Folge  dieser  Erkl&rung  einer  Reihe  von  Figuren  des  pergamenischen 
Frieses  in  einer  uns  bislier  wenig  gelaufigen,  aber  an  sich  doch  nicht 
befremdlichen  Weise  selbst  die  zu  ewiger  Ruhe  an  das  Himmelsge- 
wOlbe  versetzten  Gestalten  plotzlich  lebendig  und  in  das  Getiimmel 
des  Gigantenkampfes  hineingerissen  erscheinen.  Aber  dass  derartige 
Vorstellungen  wenigstens  der  hellenistischen  Zeit  nicht  gftnzlich  un- 
bekannt  waren,  zeigen  einige  wohl  auf  filtere  Quellen  bezugliche  An- 
deutungen  r5mischer  Dichter:  so  verschonen  die  Giganten  nach  Lu- 
cretius (de  rer.  nat.  V,  i  i4ff.)  selbst  Himmel  mid  Erde,  sowie  Sonne 
und  Mond  und  Gestirne  nicht  und  woUen  das  helle  Himmelslicht 
auslftschen,  wfthrend  sie  in  der  Schilderung  des  Lucilius  Junior  (Aetna 
43  ff.)  die  Sterne  hinunterzustossen  versuchen  und  den  Himmel  er- 
stflrmend  dieselben  aus  nfichster  NShe  bedrohen  und  in  Schrecken 
versetzen.*'* 

Je  sicherer  hiernach  die  Deutung  der  Stembilder  erscheint,  um 
so  weniger  wird  man  daran  zweifeln  mogen,  dass  in  der  Waffe  der 
sogenannten  Schlangentopfwerferin ,  die  im  Friese  auf  den  Bootes 
folgt,  glelchfalls  ein  Sternbild,  das  der  Hydra  mit  dem  Krater',  von 
Hm.  RoBKRT  richtig  erkannt  ist.  Asteria  kann  freilich  die  damit 
kSmpfende  Gottin  jetet  nicht  mehr  benannt  werden,  aber  es  wird 
ebenso,  wie  wir  frflher  glaubten  jenen  Namen  auffassen  zu  durfen, 
eine  Gottheit  allgemeiner  Natur  sein,  die  zu  keinem  bestimmten  Stem- 


*  ApolUnlor,  l>ibl.  Ill,   iK  2. 

'  \ergl.  WiKSKLKR  ill  der  llalleschen  Knoyolop.  A.  Giganten  8.  144.  M.  Mayeb, 
Giganten  und  Tit«nen  S.  220,  161.  —  Auch  Typhon  bekampft  die  Gestirne  und  nimmt 
sie  gi^fangen,  Valerius  FlaccuslV,   238.     Nonnos  1,  163  If. 

*  \'ei*gl-  Knitostli.  ivc,  Robert  8.  188  ff.  und  ilie  I)ai*stelhuig  auf  dem  Atlas  Far- 
nese,  Passeri  Tai,  l\*  und  \'. 
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bild  in  engerer  legendarischer  Beziehung  steht,  und  nur  deswegen 
den  Krater  vom  Kiinstler  erhalten  hat,  well  es  ihm  ein  als  Waffe 
verwendbares  Gestim  zu  sein  schien.  Einer  solchen  uber  das  Firma- 
ment gebietenden  GSttin,  in  deren  Gefolge  die  strahlenden  Sterne 
selbst  in  den  Kampf  gezogen  sind,  wird  man  nicht  lange  scliwanken, 
einen  bestimmten  Namen  zu  ertheilen:  es  ist  die  Nyx,  im  Relief 
noch  durch  den  leiehten  ihr  Haupt  umflatternden  Schleier  und  die 
heilige  Binde  treffend  charakterisirt  und  inmitten  der  Nordseite  des 
Altars  in  der  ganzen  Composition  der  Gigantomachie  einen  wohl  ab- 
gewogenen  Platz  einnehmend. 

Fiir  die  Sudseite  des  Altars,  an  welcher,  wie  sclion  oben  erwahnt, 
Helios  von  Selene  und  Eos  umgeben  dargestellt  ist,  sind,  abgesehen 
von  der  Themis  und  der  Asteria;  aus  der  Gesimsanordnung  keine  wei- 
tercn  Schliisse  zu  Ziehen.  Dagegen  ist  an  der  Westseite  die  von 
einem  Lovven  begleitete  Gftttin  rechts  von  der  Treppe,  gegenflber  dem 
Dionysos  nach  dem  Inschriftrest  EA  oder  LA  auf  dem  Gesimsblock  HE 
(an  der  Sudwestecke)  am  wahrscheinlichsten  Peot  zu  benennen,  die 
absichtlich  mit  der  rechts  von  der  Sudwestecke,  also  an  der  Siid- 
seite  dos  Altars  befindlichen  Kybele  zusammengestellt  sein  wird.  Der 
Gesimsblock  mit  der  Inschrift  Nv  . . .  k5nnte  seiner  Versatzmarke  (EE) 
nach  sowohl  an  die  rechte  Treppenwange  zwischen  ME  und  TTE,  als 
auch  an  die  Nordseite  nahe  der  Nordwestecke  (AE)  gehoren:  eine 
Entscheidung  hierliber  kann  nach  dem  Fries  nicht  gefallt  werden, 
<la  an  beiden  Stellen  das  Relief  verloren  ist.  Aus  den  architekto- 
nischen  Merkmalen  des  Blockes  schliesst  aber  Hr.  Bohn,  dass  er  an 
der  rechten  Treppenwange  gesessen  hat,  also  unweit  des  Dionysos 
und  dor  Satyrn,  wo  es  nicht  auffallend  sein  wurde  Nt;[a<f)ot«]  oder  eine 
Ni;[u(^»)]   anzutreffen. 

Zu  einem  wichtigeren  Resultat  ffihrt  endlich  die  Gesimsanordnung 
auf  dor  Ostseite  des  Altars,  auf  welcher,  wie  nun  die  Gesimsinschriften 
lehren,  auch  die  in  den  Friesresten  bisher  nicht  sicher  nachgewie- 
senen  Gotter  Herakles  und  Hera  sich  ]>efanden.  Wahrend  auf  dev 
siidlichen  Halfte  derselben  nach  den  FundumstSnden  die  ungefahr  ioYj*" 
lange  Gioippe  der  Hekate,  der  Artemis,  der  Leto  und  des  ApoUon 
ihren  ganz  sicheren  Platz  erhalten  hat,  muss te  der  nordlichen  Halfte 
die  Zeus-  und  Athenagi-uppe  zugewiesen  werden,  ohne  dass  man 
einen  festen  Anhalt  dafur  hatte,  ob  sie  mehr  nach  der  Mitte  der 
ganzen  Ostseite  oder  mehr  nach  der  Nordostecke  zu  anzusetzen  waren. 
Jetzt  hat  aber  Hi*.  Bohn  festgestellt,  dass  der  Athenagesimsblock 
(XA)  nur  4^1  i  von  der  Nordostecke  abstand  und  demzufolge,  da 
die  rechte  Kante  der  unter  dem  Block  XA  befindlichen  Reliefplatte 
otwa  ly''"'    weiter    nach   rechts   gesessen   haben    muss,    wenn    die   In- 
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sclirift  liber  dem  Kopfe  der  Atliena  stelien  soil,  zwischen  der  Atliena- 
platte  und  der  Ecke  nur  ein  Rauin  voii  3T94  librig  bleibt,  der  ausser 
der  aus  dem  Boden  aufgetaucliten  Ge  und  der  die  Atliena  bekran- 
zenden  Nike  hochstens  noch  fur  die  Darstellung  des  fur  diese  Ecke 
inschriftlich  bezeugten  Ares  hinreicht.  ^  An  die  Athenagioippe  scheint 
den  erhaltenen  Reliefresten  nacli  andererseits  unmittelbar  die  Zeus- 
gruppe  anzuschliessen ,  wofiir  aucb  die  Reliefconiposition  spricht,  eine 
Annahme,  fur  die  jetzt  der  Gesimsbloek  AF  pait  dem  Namen  des 
Herakles  eine  gewisse  Bestatigung  liefert.  Wenn  man  namlich 
zwischen  der  Zeus-  und  der  Athenagruppe  nur  eine  fehlende  (oder 
doch  nur  zum  Theil  erlialtene)  Platte  von  o?8o  Breite  einschiebt, 
fallt  die  linke  Kante  der  letzten  Platte  der  Zeusgruppe  auf  lo^sS^ 
Abstand  von  der  Ecke,  walirend  der  Block  AF  nach  Hrn.  Bohn's 
Berechnung  zwischen  9^750  und  io?70  5  zu  liegen  kommt.  Es  muss 
also  unoiittelbai'  neben  jener  letzten  linken  Platte  der  Zeusgruppe 
Herakles  dargestellt  gew^esen  sein  und  die  Tatze ,  welche  man  auf  der 
eben  genannten  Platte  der  Zeusgi-uppe  bemerkt,  von  seinem  Lowen- 
fell  herriihren.  Hiermit  stimmt  iiberein,  dass  die  Inschrift  'HpctKXYs 
am  linken  Rande  des  Blockes  eingemeisselt  ist.^ 

Es  muss  also  gegeniiber  alien  bisherigen  entgegengesetzten  Ver- 
muthungen  (iber  den  Platz,  den  die  Hauptgotter  Zeus  und  Athena, 
welche  ja  auch  durch  ihre  Gnippenbildung  besonders  ausgezeichnet 
sind,  in  der  Composition  des  Altars  inne  batten,  als  sicher  gelten, 
dass  sie  sich  an  einem  Punkte  befanden,  der  innerhalb  der  einen 
Hauptfront  keineswegs  als  besonders  hervorragend  und  charakteristisch 
erscheint.  So  batten  ubrigens  auch  die  IIH.  Freres  und  Possenti 
diese  Gruppen  wesentlich   entsprechend  angesetzt. 

Was  nun  die  grosse  Liicke  von  etwa  lo""  Lange  anbetrifft,  welche 
auf  der  Ostseite  zwischen  den  Platten  der  Zeusgruppe  im  Norden  und 
dem  Apollon  im  Siiden  durch  die  jetzigc  Gesimsanordnung  festgestellt 
wird,  so  lasst  sich  dieselbe  etwa  dadurch  verringern,  dass  man  siid- 
lich  vom  Herakles  auf  der  Strecke  bis  zu  dem  durch  die  Inschrift  des 
Gesimses  angegebenen  Platz  der  Hera  (KA)  die  drei  theilweise  er- 
haltenen Platten  mit  einem  (etwa  von  der  Hebe  gelenkten?)  Vierge- 
spann  gefliigelter  Pferde,  vermutldich  dem  Wagen  des  Zeus,  ansetzt. 
Dann  wiirde  links  von  der  Hera  nur  noch  ein  Raum  von  etwa  5"' 
in   der   Reconstruction   der   Ostseite   mit  Gotterfiguren   zu   fiillen  sein. 


^  Die  Platte  mit  der  Ge  ist  0*895 ,  ^^^**  "*^^  ^1^'*'  Nike  0*96  hreit,  soinit  erabrigt 
ffir  den  Ares  2?o85,  d.  h.  nur  zwei  Plat(en. 

^  In    unniittelbarer   Nahe   des   Zeus   und   der    Athena   liatti*   Hr.  Robert   hereits 
Herakles  vermuthet,  s.  Arcliaeolog.  Zeitung   1884,  XLII,  S.  56. 
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(lie,   wie  beispielsweise  Hephaistos,  zwischen  Hera  und  ApoUon  eine 
passende  Statte  finden  kSnnten. 

Die  Untersuchung  derjenigen  Gotternamen  und  Namenreste,  welche 
iiur  auf  kleineii  von  einzelnen  Gesimsblocken  abgesplitterten  Bruch- 
stiicken  erlialten  sind  und  sich  demzufolge  nicht  an  einer  durch  die 
Versatzmarke  bestimmten  Stelle  einreihen  lassen,  kann  an  diesem 
Orte  noch  nicht  mitgetheilt  werden. 


Ausgegeben  am  6.  December. 
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29.  November.     Sitzung  der  physikalisch-mathematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  E.  du  Bois-Reymond. 

1.  Hr.  Klein  las  i.  fiber  den  Trachyt  vom  Monte  nuovo 
bei  Neapel;  2.  Beitrage  zur  Kenntniss  italienischer  Leucit- 
gesteine. 

2.  Hr.  Waldeyer  legte  eine  Mittheilung  des  Hm.  Dr.  Max  Joseph 
hierselbst  vor  fiber  einige  Bestandtheile  der  peripheren  mark- 
haltigen   Nervenfaser. 

Die  Mittheilungen  werden  spater  erscheinen. 


Ausgegeben  am  6.  December. 


Barlin,  gedraekt  in  der  K«leb«dnid(at«L 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 
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ZU  BERLIN. 


6.  December.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  E.  du  Bois-Reymond. 

1.  Ilr.  MoEBius  theilte  Bruchstucke  einer  Rhizopoden- 
faiina   der   Kieler    Bucht  mit. 

2.  Ilr.  ScnuLZE  legte  einen  aus  Sansibar  vom  i.  November  ge- 
zeicliiicten  vorlaufigen  Bericht  des  Hrn.  Dr.  Franz  Stuhlmann 
ul)er  eine  mit  Unterstiitzung  der  Akademie  uiiternommene 
Reise  iiach  Ostafrika  zur  Untersuchung  der  Siisswasser- 
f  a  una   v  o  r . 

Die  Mittheilung  i .  wird  in  den  Abhandlungen  der  Akademie 
erscheinen,    2.   folgt  hier  umstehend. 


Die  HH.  Friedrich  Beilstein,  Russischer  Staatsrath  und  Professor 
(lor  Chemie  am  teclmologischen  Institute  zu  St.  Petersburg ;  —  Stanislao 
Cannizzaro,  Professor  der  Chemie  und  Senator  des  Konigreiches  Italien 
ill  Rom;  —  Remigius  Fresenius,  Director  des  chemischen  Laboratoriums 
zu  Wiosl)aden;  —  Lothar  Meyer,  Professor  der  Chemie  an  der  Uni- 
vcrsiUit  Tubingen,  wurden  zu  correspondirenden  Mitgliedem  der  Aka- 
demie in  ihrer  physikalisch-mathematischen  Classe  erwS-hlt. 
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Vorlaufiger  Bericht  fiber  eine  mit  Dnterstiitzimg 
der  KodgUohen  Akademie  der  Wissenschaften 
nntemommene  Reise  nach  Ost-AMca,  zur  Unter- 

suchimg  der  Siisswasserfemia. 


Von  Dr.  Franz  Stuhlmann. 


(Vorgelegt  von  Hm.  Schulze.) 


Sansibar,   i.  November  1888. 

xVm  23.  Februar  1888  reiste  ich  von  Hamburg  ab  fiber  Mailand, 
Rom  nach  Neapel  mid  nach  einigen  Tagen  Aufenthalt  nach  Brin- 
disi.  Meine  gesammte  Reiseausriistung  aus  120  Kisten  bestehend, 
war  theils  mit  dem  O'Swald-Dampfer  »Zanzibar«,  theils  auf  ver- 
schiedenen  Segelschiffen  von  Hansing  &  Co.  verladen  worden,  da  ich 
unabhangig  von  meinem  umfangreichen  GepRck  eine  Zeit  lang  in 
Kairo  zu  verbringen  gedachte.  Ausser  meiner  pers6nlichen  Aus- 
riistung,  dem  Apparat  zum  Fang  mad  Conserviren  von  Thieren,  fiihrte 
ich  nicht  weniger  als  60  Kisten  mit  Glasem  und  16  Kisten  mit 
600  Litem  Alkohol  mit  mir.  Dazu  kamen  Waffen,  photographischer 
Apparat,  Zelt,  Feldbett  u.  a.  m.  Am  5.  Marz  Morgens  fiihr  ich  von 
Brindisi  ab  und  gelangte  nach  ziemlich  stiirmischer  tjberfahrt  am 
8.  Marz  Morgens   in  Alexandria  an. 

Noch  am  selben  Nachmittag  unternahm  ich  eine  kleine  Excursion 
an  den  Mahmudiye-Kanal,  der  die  Stadt  mit  Nilwasser  versorgt. 
Der  Kanal  mit  seinem  schlammigen  Wasser  ist  sehr  arm  an  Thieren; 
einige  Larven  von  Chironomus  und  anderen  Insecten  waren  das  Ein- 
zige,  was  ich  fand.  Etwas  reicheres  Leben  zeigte  sich  in  Tfimpeln, 
welche  mit  stehendem  Wasser  ausserhalb  der  KanaldHmme  lagen. 
Hier  erbeutete  ich  zwischen  dichtem  Algenflor  ausser  den  Larven  von 
ChironoinuSj  Libellen  und  Ephemeriden  noch  kleine  Wasserkfifer,  Cope- 
poderij  Notanectaj  eine  kleine  C^pris- Art,  femer  an  Mollusken  nahe 
Verwandte  von  Physa  und  Paludina,  Am  folgenden  Tage  gewann 
ich  aus  einem  fliessendem  Graben  unter  Steinen  grosse  Mengen  einer 
braunschwarzen  Pktnaria  {Dendrocoelum)  ^   sowie  Aseibis  sp.  und  Gamr 
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marus  pulex.  An  den  Steinen  hatten  sich  einige  FredericeUa  sultana 
angesiedelt ,  die  ersten  in  ganz  Afirica  gefundenen  Bryozoen.  Auch 
einige  noch  unbestimmte  Lumbriciden  fanden  sich  im  Schlamm  vor, 
Ein  ahderer  Graben,  der  kaum  merkbar  brakiges  Wasser  enthielt, 
aber  mit  dem  salzigen  Margut-See  in  Verbindung  stand,  enthielt 
einige  Fische,  unter  denen  eine  kleine  Siluride  besonders  auffiel,  ver- 
schiedene  MoUusken,  Gammarm)  sowie  eine  kleine,  an  den  Segmenten 
roth  gebanderte  Grarneele  (Palaemon  Savigny?),  die  nach  Aussage  des 
Hm.  Inez,  Conservator  an  der  medicinischen  Schule  in  Kairo,  auch 
noch  auf  der  H6he  von  Kairo  im  Nil  vorkommt. 

Die  Zeit  vom  lo.  —  24.  Marz  brachte  ich  in  Kairo  zu.  An  viele 
Excursionen  war  bei  den  iiberwaltigenden  Eindriicken  orientalischen 
Lebens  auf  mich  fur's  erste  nicht  zu  denken.  Der  Nil  schien  mir 
ausser  seinen  beruhmten  Fischen  {Malopterurus  ^  Tetrodon  Fahaka,  Labeo 
niloHcaj  Mormynis  u.  a.)  nicht  gerade  sehr  reich  an  Fischen  zu  sein, 
Der  Pflanzenwuchs  im  Wasser  ist  ein  ausserst  sp&rlicher,  nur  an 
ruhigen  Buchten  finden  sich  Algen  und  andere  Pflanzen ,  sonst  scheint 
alles  von  dem  feinen  zS^hen  Schlamm  erstickt  zu  werden.  Unio  Jickeli 
findet  sich  sehr  zahlreich.  Spatha  Caillandi  lebt  in  einem  Tumpel 
links  von  der  Chaussee  nach  den  Pyramiden  von  Gizeh.  Ausserdem 
kommen  eine  Reilie  von  Mollusken  vor,  die  ausfehrlich  von  Jickeli 
bearbeitet  worden  sind,  Unter  und  an  Steinen  in  den  verschiedenen 
Nilarmen  fand  ich  Larven  von  Chiranomus  und  Ephemeriden,  sowie 
einige  Wasserkafer.  An  dem  zur  Zeit  so  gut  wie  ausgetrockneten 
Chalid- Canal,  der  die  Stadt  durchzieht,  lebt  Telphusa  BerardL  Fast 
alle  Tumpel  der  Umgegend  waren  ausgetrocknet,  so  dass  meine  Aus- 
beute  sehr  schwach  ausfiel.  Ausser  den  mitgenommenen  Schlamm- 
proben  erhielt  ich  aus  einem  Tumpel  hinter  Zenin  grosse  Mengen 
einer  Daphnia^  Hydrachna  cruenia  und  einige  Mollusken.  Durch  Gute 
des  Hm.  Inez  bekam  ich  ein  grosses  getrocknetes  Exemplar  einer 
Spongillaj  die  noch  nicht  bestimmt  ist.  Frische  Exemplare  waren 
nicht  mehr  zu  finden.  Hrn.  Inez,  sowie  Hrn.  Prof.  Schweinfurth  und 
Hm.  Apotheker  Sickenberger  bin  ich  fur  ihre  freundlichen  Winke  sehr 
zu  Dank  verpflichtet.  Ein  irgend  wie  genaues  Durchforschen  war 
mir  wegen  der  Kurze  der  Zeit,  besonders  aber  aus  Mangel  aller 
Instrumente  ganz  unmoglich,  ebenso  wie  auch  nur  an  eine  oberflach- 
liche  Classificirung  zu  denken  war. 

Am  25.  Marz  fiihr  ich  per  Bahn  nach  Suez,  musste  dort  aber 
noch  bis  zum  30.  auf  den  Dampfer  "Zanzibar*  warten,  der  mich 
nach  dem  Suden  bringen  soUte.  Ein  Ausflug  in  die  westlich  von 
Suez  gelegenen  Ataka-Berge  unterbrach  den  Aufenthalt  in  dieser 
langweiligen  Stadt.    Vom  30.  Marz  an  fuhr  ich  durch  das  Rothe  Meer 
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und  an  der  Ostkuste  von  Afrika  entlang,  und  kam  am  17.  April  in 
Sansibar  an,  wo  ich  sofort  von  dem  Vertreter  der  Hamburger  Firma 
Hansing  &  Co.,  Hm.  Strandes  freundlichst  aufgenommen  und  aufge- 
fordert  wurde,  die  ganze  Zeit  meines  hiesigen  Aufenthalts  sein  Cast 
zu  sein.  —  Wahrend  der  Reise,  die  in  ihrem  letzten  Theile  durch 
den  aufkommenden  Monsum  recht  unnihig  war,  maass  ich  taglich 
ein  bis  zweimal  Salzgehalt  und  Temperatur  des  Meerwassers. 


Beobachtungen   von  Temperatur   und  Salzgehalt   des  Meer- 
wassers im  Rothen  Meer  und  Indischen  Ocean. 


Datum 

Tageszeit 

Linge  und 
Breite 

Luft- 
Temp. 

WMser- 

Temp. 

Beobaeht 

apeci£ 

Gewioht 

Salxgehalt 

• 

in 
Procenten 

Bemerkongen. 

31.  III. 

6^  a.  m. 

23?2C. 

2I?2 

1.0302 

4.05 

Golf  Ton  Sues. 

6  p.  m. 

26°  30'  n.  Br. 

25.0 

24.6 

1 .0292 

4.06 

Sehr  leichte  ndrdl.  Brise 

I.  IV. 

7^  a.  in. 

25°  n.  Br. 

23.6 

24.6 

1.0290 

4.03 

Vfillig  ruhige  See. 

6^  p.  in. 

24°  n.  Br. 

27.0 

25.6 

1.0282 

3-97 

«•» 

2.  I\^ 

6^  a.  m. 

22^40' n.  Br. 

26.2 

25.8 

1.0276 

3-93 

6i  p.  m. 

21°  n.  Br. 

26.0 

264 

1.0272 

3.84 

Sadl.  Brise. 

3.1\^ 

6i  a.  ra. 

19°  10' n.  Br. 

28.0 

27.0 

1.0266 

3.80 

Luft  tehr  stAubig. 

4.  IV. 

6^  a.  m. 

18°  n.  Br. 

27.8 

26.8 

1.0266 

3.80 

Starke  sfldl.  Brise. 

5.  IV. 

6^  a.  ni. 

15^48' n.  Br. 

27.0 

25.2 

1.0266 

3.72 

6.  IV. 

6\  a.  in. 
6  p.  ni. 

13°  10' n.  Br. 
12^40' n.  Br. 

27.6 
27.6 

26.6 
27.0 

1.0256 
1.0258 

3-67 
3.69 

Abends  Perim  passirt. 
Golf  Ton  Aden. 

7.  IV. 

8.  IV. 

6^  a.  m. 
6^  p.  m. 

6^  a.m. 

1 2°  20'  n.  Br. 
46°  ostl.  L. 
i2°2o'n.  Br. 
48°  50'  0.  L. 

12°  10' n.  Br. 
49°  33' 5.  L. 

27.0 

1 

27.6 
27.2 

26.6 
26.8 

26.8 

1 .0257 
1.0254 

1 .0254 

3.68 
3.64 

3.64 

(Leicht  osU.  Wind.    Von 
)     Bab-el-Handeb  an  wie- 
i     der  fast  ruhige  See. 

/Moi^ns  leichter  sAdl. 
1    Landwind,   ge^en   Mit- 
<     tag    in    Seewind    um- 
1     springend.     Abends  C. 
\     UuardafuL 

9.  IV. 

7  a.  ra. 

10**  30'  n.  Br. 
5i°25'6.L. 

27.0 

26.2 

1,0254 

3.60 

(Abends  Gewitter  aber 
^    Sonalik&ste. 

10.  TV. 

64  a.  ra. 

7°  30'  n.  Br. 
50°  0.  L. 

27.0 

28.0 

1.0248 

3.60 

1 1.  IV. 

7  a.  in. 

5°  10'  n.  Br. 

23.6 

27.6 

1.0242 

3.52 

Starker  Regen  n.  Gewitter. 

1 2,  IV. 

7  a.  m. 

3<>  n.  Br. 

27.0 

27.8 

1.0246 

3.58 

Wetter 'sehdn. 

Alle  Temperaturen  imd  specifischen  Gewichte  sind  mit  einem 
Normal -Areometerbesteck  von  Steeger  in  Kiel  an  der  OberflSche  ge- 
messen  und  nach  den  KARSTEN'schen  Tabellen  reducirt.  Die  Notizen 
liber  die  Beobachtungen  am  13.  und  14.  Marz  gingen  durch  einen 
ungliicklichen  Zufall  verloren  imd  am  15.  imd  16.  konnte  ich  wegen 
Seekrankheit  nicht  beobachten.  Ich  erinnere  mich  nur  noch,  dass  die 
Schwankungen  im  Salzgehalt  in  den  letzten  Tagen  ausserst  geringe 
wareu.  Immerhin  geben  audi  diese  wenigen  Zahlen  ein  ganz  inter- 
essantes  Bild  von  dem  ausserst  hohen  Salzgehalt  des  Rothen  Meeres. 
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la  Sansibar  angekommen  ging  ich  sofort  an  die  Einriclitung  eines 
passenden  Laboratoriums ,  wozu  Hr.  Strandes  mir  ausgezeichnete  Rftum- 
lichkeiten  zur  Verfugung  stellte,  in  denen  fruher  schon  J.  M.  Hilde- 
BRANDT  und  Dr.  G.  A.  Fischer  lange  Zeit  gearbeitet  batten. 

Das  von  mir  der  Koniglichen  Akademie  der  Wissenscbaften 
vorgelegte  Programm  zielte  vor  allem  anf  die  Erforschung  der  sussen 
Gewasser,  an  denen  die  Insel  Sansibar  ziemlicb  reich  ist.  —  Der 
Boden  der  Insel  besteht  zur  Hauptsache  aus  Korallenkalk ,  der  einer 
grobkornigen ,  grauen  Sandsteinmasse  aufliegt.  Diese  tritt  nnr  an 
den  Kusten  zu  Tage.  Im  ganzen  Osten  und  Siiden  der  Insel  findet 
man  diese  spitzen  Korallen  an  der  Oberflache,  im  Norden  und 
Westen  jedoch  sind  dieselben  von  schwarzem  bis  rothem  Boden  be- 
deckt  (Laterit).  An  vielen  Stellen,  sowohl  in  der  Nahe  der  Kuste, 
als  etwas  landeinwarts ,  immer  an  irgend  welchen  Abhangen  des 
Korallenkalkes  findet  sich  ein  ganz  weicber,  brocklicher,  porSser  Sand- 
stein,  der  an  gunstigen  Stellen  vom  Regen  erodirt  wurde,  so  dass 
nur  noch  Stalagmiten-ahnliche  Saulen  stehen  blieben.  Dies,  sowie 
der  vorher  erwihnte  Sandstein  scheinen  mir  verschiedene  alte  Strand- 
bildimgen  an  einem  jetzt  gehobenen  Korallenriff  zu  sein.  Der  hochste 
Punkt  der  Insel  wird  etwa  150°"  iiber  dem  Meere  liegen  (Massingini). 
Bei  der  geringen  Ausdehnung  der  Insel  \md  dem  porosen  Material 
derselben,  kann  es  naturlich  nicht  zur  Entwickelung  von  grosseren 
Fliissen  kommen.  Eine  ganze  Reihe  von  kleinen  Bachen  ergiesst  sicli 
nordlich  der  Stadt  nach  kurzem  Lauf  in's  Meer.  Ihre  Miindung  ist 
vielfach  schlammig  und  von  Mangrove -Gebiisch  und  Scbilf  umwachsen. 
Ihr  Bett  zeigt  theils  schlammigen,  theils  sandigen  Grund.  Eine  der 
Quellen  ist  als  Wasserleitung  far  die  Stadt  in  Stein  gefasst.  In  dem 
Algeniiberzuge  der  Wandungen  letzterer  leben  Melania  in  gtossen 
Mengen  zusammen  mit  Insectenlarven ,  Aeohsoma  n.  sp.,  Evdrilus  sp., 
einer  Tuhijicida,  Pristina  longisetUj  Stenostoma  sp.  imd  verschiedene 
Ostracodenspecies.  Alle  Oligochaten  fand  ich  in  ungeschlechtlicher 
Fortpflanzimg  (Ende  Mai  1888).  In  der  Miindung  eines  kleinen  Baches 
fanden  sich  in,  nach  Areometerprobe  absolut  siissem  Wasser,  grosse 
Mengen  von  kleinen  Gameelen  sowie  eine  Dero  sp.  mit  2  Eaemen. 
Ausserdem  wurde  mir  von  Eingeborenen  noch  eine  grosse,  schwarze 
Cassida  gebracht,  die  angeblich  auch  dorther  stammen  soil. 

Der  grosste  Bach,  Muera  genannt,  entspringt  im  Inneren  der 
nSrdlichen  Halfte  der  Insel  und  fliesst  nach  Siiden.  In  sein^m  Ver- 
lauf  verschwindet  er  einmal  in  einem  Korallenloch  und  ergiesst  sich 
in  die  Kimibeni-Bucht;  sein  Bett  ist  fast  ganz  erfiillt  mit  einer  breit- 
blattrigen  (Ca/fa-ahnlichen)  Wasserpflanze ,  zwischen  der  das  Wasser 
ziemlich    langsam    fliesst.      In    ihm    leben   zahllose   Siluriden    {Clarias 
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GariepinuSy  die  fast  Yj""  Lange  erreichen  (»kaiQbari«  genannt),  ferner 
zwei  verschiedene  Paludinertj  Ampvllaria  und  Melania^  eine  rSthliche 
Hirudinee  mit  2  Augen,  kleine,  Pyramiden  ahnliche  Larven,  die  mit 
ihrem  Gehause  schnell  umherschwimmen ,  winzige  Wasserwanzen  und 
auf  der  Oberflache  in  grossen  Schaaren  ein  TaumelkSfer.  Wie  hier, 
so  an  alien  Flussen  und  Gewossem  sieht  man  Telphma  zwischen  den 
Pflanzen  am  Ufer  oder  im  flachen  Wasser  heiximkriechen. 

Faunistisch  reicher  sind  die  stehenden  Gewasser  der  Insel. 
Eigentlich  grosse  Seen  giebt  es  nicht.  In  den  Korallenlochern  bleibt 
vielfach  klares  Wasser  stehen,  im  Siiden  und  Osten  der  Insel,  wo 
ich  dieselben  noch  nicht  imtersuchte ,  sollen  sie  meistens  leicht  brakiges 
Wasser  enthalten ;  nach  der  Stadt ,  siidlich  der  Lagune ,  ist  ein  solches 
Loch  mit  klarem  siissen  Wasser,  in  welchem  ich  ausser  2  Species 
Schnecken  (Melania  u.  a.)  noch  kleine  Fische  bemerkte,  die  ^aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  mit  den  in  hiesigen  Brunnen  lebenden  Fun- 
dulus  orthonoius  identisch  sind.  Grosse  Siimpfe,  welche  wahrend  und 
nach  der  Regenzeit  (April)  weite  Strecken  iiberschwemmen,  nachher 
aber  sich  bedeutend  verkleinern  oder  ganz  austrocknen ,  sind  in  grosser 
Zahl  vorhanden.  Nordlich  wie  siidlich  der  Stadt  zieht  sich  eine  ganze 
Kette  solcher  Siimpfe  hin,  und  auch  im  Inneren,  in  der  Nahe  von 
Dunga,  dem  friiheren  Sitz  der  ausgestorbenen  Wahadimu-Sultane 
(Ureinwohner  mit  anderer  Spraehe  und  von  anderem  Typus  als  die 
Suaheli),  ist  ein  grosser  Sumpf.  Diese  Siimpfe  sind  es,  die  ihre  Um- 
gegend  so  ungesund  machen.  Ihr  Boden  besteht  zumeist  aus  Sand 
und  humusreichem ,  mehr  oder  weniger  tiefem  Schlamm,  iu  welchem 
viele  Pflanzentheile  faulen.  Ihr  Ufer  ist  von  hohem  Schilf  und  Ried- 
gras,  selten  von  kleinen  Bambusen  umgeben,  einige  Wasserpflanzen, 
unter  denen  besonders  die  pra/chtvoU  hellviolette  Nympfmea  Zanzibarica 
mit  ihren  breiten  Blattern  auffilllt,  bilden  die  Vegetation  im  Wasser. 
Verschiedene  Reiher,  Nwnenjms^  Podiceps  sp.,  ein  Sumpf huhn  (Ortygo- 
rnetra  nigra)  ^  StrandlSufer  {Aciiiis),  prachtvoUe  blaue  »Eisv6gel«  mit 
rothem  Schnabel  {Akedo  cyanocephala  Schaw.)  und  andere  beleben  die 
Ufer  imd  beiin  Herannahen  fliichtet  mit  grossem  Gepolter  ein  langer 
»Kenge«  {Varanus  capensis)  in's  WassCT. 

In  diesen  flachen  Siimpfen  leben  viele  Schnecken,  mehrere  Arten 
AmpuUaria^  von  denen  einige  eine  betrachtliche  Grosse  erreicht  (Lanisies 
(Ampullaria)  purpurms  Jonas  nach  Mittheilung  von  Hrn.  Dr.  D.  Bolau, 
dem  ich  fiir  den  Zoologischen  Garten  einige  lebende  Exemplare  iiber- 
sandte).  Sie  legen  erbsengrosse,  kalkschalige  Eier  in  Klumpen.  Ausser- 
dem  noch  Paludina,  sehr  kleine  Planorbis^  ein  winziger  Ancylius  sp.,  der 
mit  Ancylus  cafjir  (Kkauss)  von  Natal  nicht  identisch  ist,  und  andere.  — 
Gopepoden  verschiedenster  Arten  triflft  man   fast  iiberaJJ,   Daphniden 
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jedoch  fast  gar  nicht  an;  auf  der  Insel  fand  ich  nur  wenige  Exemplare 
einer  winzigen,  Chydortis 'Bhnlichen  Form.  Eine  neue  Art  von  Limnadia 
lebte  zahlreich  zwischen  Wasserpflanzen  sudlicli  von  der  Stadt;  von 
ihr  habe  ich  bis  jetzt  nur  Weibchen  gefiinden.  Eigenthumlich  ist, 
dass  sich  die  Eier  dieser  Limnadia  nicht  an  den  Beinen  der  Mutter 
entwickeln  und  dass  das  junge  Thier  nicht  als  Nauplius  die  Mutter 
verlasst,  wie  bei  unserer  europaischen  Form.  Hier  sind  die  Eier  und 
ziemlich  weit  entwickelte  Embryonen  an  lappenartige  und  mit  Borsten 
besetzte,  dorsale  Anhange  des  Hinterleibs,  die  sich  am  6. — 9.  Segment 
(von  hinten  gezahlt)  befinden,  angeheftet.  Die  Embryonen  hatten  beide 
Antennen  und  1 2  Beinpaare.  —  Aussf  rdem  aber  fand  ich  fruher  einmal 
abgelegte  Eier  und  Weibchen  mit  opaker  Schale,  was  vielleicht  auf 
geschlechtliche  Fortpflanzimg  schliessen  liesse.  Ich  hoffe  dies  weiter 
verfolgen  zu  konnen. 

Die  Ostracoden- Fauna  ist  ungeheuer  reich  an  Individuen  und 
Arten.  Ausser  den  gewohnlichen,  an  unsere  bekannten  Arten  von 
Cypris  und  Candona  erinnemden,  fand  ich  hochst  auffallende  Formen. 
Eine  grosse  langliche,  grau  imd  griin  gescheckte  Form  trfigt  hinten 
an  der  link  en  Schale  einen  Stachel,  eine  kurze,  runde,  braungefarbte 
Cypride  war  mit  regelmassig  angeordneten,  kurzen  gekriimmten 
Stacheln  bedeckt.  Sie  war  in  geschlechtlicher  Fortpflanzung ,  wahrend 
ich  bei  der  vorhin  erwahnten  Art  nur  Weibchen  mit  leerem  Recepta- 
culum  fand.  Eine  andere,  noch  auflfallendere  Form  hatte  auf  dem 
Riicken  einen  grossen,  zeltformigen  Aufsatz,  der  einen  nach  hinten 
gerichteten  Stachel  trug.  Dieser  Aufsatz  ist  nur  auf  der  rechten  Schalen- 
klappe  befestigt.  Ich  schlage  ^  dies  Thier  den  Namen  Strandesia 
vor.  Das  Thier  war  in  geschlechtlicher  Fortpflanzimg;  ich  fand  beim 
Mannchen  6  Hodenschlauche  (sogenannte  hintere  Schlauche).  Die 
Spermatozoen  lagen  vor  dem  Eingang  in  die  » Schleimdriise «  zu 
einem  grossen  Knauel  aufgeroUt.  Eine  nahere  Beschreibung  der  zahl- 
reich en  Arten  muss  ich  natiirlich  bis  zu  meiner  Riickkehr  nach  Europa 
verschieben.  An  Insecten  kommt  in  jedem  Sumpf  NoUmecta,  Ranatra^ 
eine  Menge  von  Coleopteren- Arten,  Hydrometra  und  anderes  mehr  vor; 
ausserdem  verschiedene  Larven,  Chironorrms^  Culiciden  (Mosquitos), 
Libellen  und  Ephemeriden.  Wassermilben  sind  ziemlich  zahlreich;  eine 
rothe  Art,  die  wohl  zu  Hydrachna  gehort,  ausserdem  Limnesia  sp., 
ArrhenuTus  sp.  u.  a.  m. 

An  Hirudineen  fand  ich  bis  jetzt  eine  grosse,  an  AulosUyntia  er- 
innernde  Form,  sowie  eine  Art,  die  ich  mit  keiner  bekannten  Gattung 
identificiren  konnte,  soweit  mir  Literatur  zur  Verfiigung  stand.  Sehr 
zahlreich  sind  die  Oligochaeten.  Die  geiundenen  Lumbriciden  geh5ren 
in  die  Gattungen  Perionyx^  Eudrilus  und  Digaster;   von  den  limicolen 
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Oligocliaeten  constatirte  ich  echte  Naiden^  wie  Pristina  longiseta  iind 
Pristbia  sp.,  so  wie  mehrere  Species  von  Nais.  Die  Gattimg  Dero  ist 
durch  besonders  zahlreiche  Arten  vertreten.  Ich  fand  eine  Form  mit 
2  bewimperten  Kiemen  am  Hinterende  (ungeschlechtlich),  eine  andere 
Art  liatte  ausser  8  Kiemen  einen  breiten  lappenfemiigen  Dorsalanhang, 
nocli  eine  Art  zeigte  6  Kiemen  und  2  lange  Dorsalfortsatze.  Ferner 
fand  ich  in  grossen  Mengen  einen  Aulophorus  sp. ,  der  in  kleinen  aus 
Sand  gebauten,  2 — 4"""  langen  RShrchen  sich  eifrig  fortbewegte.  Er 
tragt  am  Hinterende  6  Kiemen,  ist  demnach  wohl  Dero  znzurechnen. 
Ich  fand  nur  ungeschlechtliche  Exemplare.  Sonderbar  ist,  dass  die 
Wiirmer  sich  oft  in  ihrer  Rohre  umdrehen.  Chaetogastriden  und 
Branchiobdellen ,  LumbricuHden ,  Phreoryctes  und  Criodrilus  fand  ich 
nicht,  wohl  aber  eine  Reihe  von  nicht  naher  bestimmten  Tubificiden, 
die  sammthch  ungeschlechtUch  waren.  Ebenso  fanden  sich  in  einem 
Algeniiberzug  in  enormen  Mengen  Aeohsoma  n.  sp.  mit  blasgriinen, 
sparhchen  Oltropfen  (ungeschlechtlich),  sowie  in  einem  Sumpf  eine 
andere  Aeolosarna- Art  mit  rothen  Oltropfchen  {Ehrenbergi?). 

Turbellarien  sind  sehr  wenig  vertreten.  Ich  fand  nur  sich  thei- 
lende  Stenostoma  sp.  Dendrocoele  Formen  konnte  ich  trotz  eifrigen 
Suchens  nicht  finden  (auch  nicht  am  Festland). 

Von  Rundwiirmern  constatirte  ich  bis  jetzt  nur  kleine  RhahditiS" 
Formen.  Rotiferen  sind  ausserst  zahlreich,  wurden  iedoch  nicht 
niUier  untersucht,  da  ich  hoffe,  sie  spater  aus  mitgebrachtem  Schlamm 
zuchten  zu  konnen.  Unser  Conochictus  volvox  ist  eine  ganz  gewohn- 
liche  Erscheinung.  —  Bryozoen  wurden  nicht  beobachtet.  —  In  den 
letzten  Tagen  fand  ich  noch  in  einem  Sumpf  siidlich  der  Stadt  an 
Stengeln  von  Cyperaceen  kleine,  krustenfermige  Exemplare  eines 
Siisswasserscliwammes  mit  langen  schmalen,  beiderseits  spitzen  und 
ganz  leicht  gebogenen  Nadeln.  Da  ich  keine  Gemmuhe  bis  jetzt 
gesohen  habe,  kann  ich  iiber  die  Stellung  dieser  Spongillide  keinen 
Aufschluss  geben.  In  demselben  Sumpf  fand  sich  noch  eine  kleine 
liellgrau-braune  Hydra  mit   5  kurzen  Armen. 

Protozoen  sind  sehr  zahlreich;  ihr'Studium  jedoch  auch  auf  die 
Untersuclmng  der  Schlammproben  verschoben.  Ich  sah  eine  ganze 
Reihe  von  Rhizopoden,  unter  denen  mir  DactyhspJiaeriujn  polypodium 
und  andere  Amoeben  sehr  auffielen.  —  Mehrere  Arten  von  Vorticella 
und  Epistylis^  Coleps  sp. ,  Ophryoglena  sp. ,  die  massenhaft  in  Schleim- 
klumpen  auf  der  Oberflaclie  trieben;  von  Flagellaten  Pipran^ma  tricJujpho- 
rum,  Volvox  sp.  und  viele  andere  Formen,  die  bei  oberflachlicher  Be- 
trnclitung  sich  kaum  von  unseren  imterscheiden. 

Fadenalgen  wie  Spirogyra  u.  a.  treten  oft  wie  bei  uns  in  grossen 
]M(Mig(Mi  auf  und  Desmidiaceen  sitzen  zahlreich  auf  Pflanzen  und  ver- 
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modemden  Theilen   oder  liegen  auf  dem  Boden   (Closteriunij  Cosma^ 
riunfij  Micrasterias  und  viele  andere). 

Ausser  diesen  Sumpfen  giebt  es  in  der  Umgegend  der  Stadt 
und  bei  jeder  Ortechaft  kiinstlich  gegrabene  Wasserlocher,  axis  denen 
die  Eingeborenen  ihr  graues  oder  lehmfarbenes  Trinkwasser  sclidpfen. 
Bisweilen  entbehren  sie  ganz  des  Lebens,  in  einigen  von  ihnen  jedoch 
fand  ich  Schnecken,  ungeschlechtlicbe  Tubificiden,  Nais  sp.,  Milben 
u.  a.  m.,  obgleich  keine  giiine  Vegetation  zu  sehen  war.  Auch  hier 
wie  in  fast  alien  Sumpfen  fand  ich  Mengen  von  den  riesigen  Larven 
von  Dactylethra  (s.  Xenopus)^  die  sicb  durch  ihre  langen  Bartfaden 
auszeiclmen. 

Ende  Mai  machte  icb  einen  zweiwSchentlichen  Ausflug  nach 
Bagamoyo  und  dem  Kingani-Fiuss.  Die  Siimpfe  der  Umgegend  von 
Bagamoyo  sind  denen  von  Sansibar  so  gut  wie  gleich.  Auch  hier 
findet  man  eine  auf  dem  kornigen,  liarten  Sandstein  ruhende  Masse 
von  Korallenkalk ,  die  gegen  Norden  zur  Schlammebene  des  Eingaai 
abMlt.  In  den  Sumpfen  lel)t  dieselbe  Hirudinee  wie  auf  der  Insel ,  sehr 
ahnliche  Arten  von  Ampullaria  (Lanistes)  und  Paludina.  Ein  Dero  sp. 
mit  8  Kiemen  ohne  dorsalen  Korperanhang,  von  der  die  HSlfte  der 
Exemplare  geschlechtsreif  waren.  Eine  andere  Dero- Art  zeigte  8  Kie- 
men und  2  lange  Dorsalfortsatze.  Gypriden  und  Milben,  Coleopteren  und 
Hemipteren  fand  ich  so  wie  in  Sansibar,  aber  ebenfalls  keine  dendro- 
coelen  Turbellarien  oder  Bryozoen,  keine  Asellus  und  Gaminarus. 

Der  Kingani  oder  Rufu  (d.  h.  Fluss;  so  weiter  oben  genannt) 
miindet  etwa  5  Seemeilen  nordwestlich  von  Bagamoyo;  der  gauze 
unterste  Lauf,  der  sehr  starke  Kriimmungen  aufweist,  geht  durch 
ein  l)reites,  mit  Mangrove  bestandenes,  niederes  Sclilammfeld,  das 
wahrend  der  Regen  total  iiberschwemmt  wird  und  nachher  allmSLhlich 
austrocknet,  eine  Brutstatte  tiir  das  bosartige  Gallenfieber.  Weiter 
oben  wii*d  diese  Ebenc  allniahlich  sclimaler  und  stellenweise  tritt  hart 
an  den  Fluss  die  aussei'st  trockene,  von  Mimosen,  Akazien  und  Kan- 
delaber-Kuphorl)ion  bc^wachsene  Ebene  von  Useramo  imd  Usegua.  So 
z.  B.  bci  der  oberen  Fiilire.  Das  Wasser  ist  zu  alien  Zeiten  schmutzig^ 
lehmfarben,  die  Stroniung  hier  sehr  von  der  Flutli  abhangig,  deren 
Einiluss  sich  mehrere  Stun  den  hinauf  bemerkbar  macht.  Walireiid 
der  Ebbe  tritt  an  beiden  TJferu  zwischen  den  Mangl'ove^vurzeln  und 
den  wenigen  andereu  (lowaclisen  (z.  B.  Comundn  sp.)  ein  einige  Fuss 
breit(\s  Fehl  von  unendlich  zahem,  fc^iichtem,  grauem  Scldamm  her- 
vor,  in  welchem  zahllose  Schaaren  von  Brachyuren  ihre  Locher  ge- 
gral)en  habcn.  vor  denen  sie,  auf  Beute  lauernd,  sitzen.  Eine  gauze 
Reilio  von  reinon  Meeresformen ,  die  mir  den  Gattungen  Grapsus^ 
Ocypoda^  GVV^7677/?W5  und  anderen  anzugehoren  schienen,  leben  hier  im 
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sussen  schlammigen  Wasser  gerade  so  wie  in  der  Lagoiie  ndrdlich 
von  Bagamoyo  und  wie  dicht  ausserhalb  der  Mundung  selbst.  Zwischen 
ilinen  hiipfen  Schaaren  von  Labyrinthfischen  {Periophthalnms -Koelreuieri) 
herum  und  kleine  graue  Schnecken  (CeritfUdea  decollaia  L.)  kriechen  im 
Schlamme  umher.  Die  Erabben  und  Schnecken  findet  man  noch 
etwa  eine  Stunde  landeinwSxts ,  bis  an  die  Grenze  des  Schlammfeldes, 
in  Lochern  des  zaben,  halb  txockenen  Schlammes.  (Unteire  F&hre). 
Periophthalmus  lebt  nur  in  der  Ebbezone.  An  der  ober^i  Fibre  konnte 
ich  am  17.  August  das  vollst&ndige  Fehlen  von  Krebsen,  Schnecken 
imd  diesen  Fischen  constatiren.  Am  Boden  des  flacheren  Uferwassers 
leben  zaMreiche  Gameelen  und  in  dem.  Schlamme  entdeckte  ich  nach 
meinev  Riickkehr  eine  kleine  Nemertine  mit  vier  Augen  und  Rtissel- 
bewajShung.  Der  ausgestreckte  Russel  ist  mit  zahlreichen  Kndtchen 
besetzt.  Sie  wuhlt  sich  im  Schlamme  feine  Gfinge.  Auf  das  Fangen 
von  Fischen  habe  ich  mich  noch  nicht  eingelassen.  Als  Bewohner 
diirfen  die  zahlreichen  Flusspferde,  Erokiddile  und  das  WassergeMgel 
uicht  vergessen  werden.  —  Hoffentlich  werde  ieh  nach  Beendigung 
der  Kiistenunruhen  Qelegenheit  haben,  das  Hinaufreicben  von  JIAeeres- 
formen  in  eine  Flussniederung  zu  studiren,  wozu  sich  der  Flanganir 
Flussarm  am  besten  eignen  wurde. 

Um  einen  Begri£f  von  dem  »Inneren«  2u  bekommen  und  ^un 
die  Fauna  einiger  Bergstrdme  untersuchen  2u  kdnnen,  musste  idi  die 
trockene  Zeit  benutzen.  Ich  beschJoss,  ehe  ich  meine  Studian  auf 
der  Insel  Sansibar  und  der  EOste  fortsetzte,  eine  kleine  Beise  duzch 
Ungua  und  Unguru  (gespr.  Ugiiu)  zu  untemehmen.  Die  Vorbereitungen^ 
Anwerben  von  guten  Tragem,  Einkauf  von  Tauschartikeln  u.  s.  w. 
nahmen  fast  drei  Wochen  in  Anspruch.  Am  17.  August  1888  brach 
ieh  mit  48  Mann  von  Bagamoyo  aus  auf,  marschirie  von  dort  nach 
der  verlassenen  Station  Mbusine  (Fetershfifae) ,  dann  nach  Monda^  deat 
franzosischen  Missionsstation  in  den  Unguru -Bergen.  Von  hier  aus 
ging  ich  in  den  Bergen  in  fast  ndrdlicher  Bichtung  bis  zum  Sjlindi- 
Berg  und  mich  ostlich  wendend  durch  leicht  zum  Bufu-Fluss  abfiillen- 
des  Hiigelland  nach  Korogar  am  Rufii,  von  wo  idi  zur  Kflste  nach 
Pangani  gehen  woUte.  Durch  die  ausgebrochenen,  bedeutenden  Un- 
i*u]ien,  von  denen  ich  erst  hier  sichere  Nachricht  bekam,  wurde  ieh 
fast  14  Tage  in  der  Plantage  Lewa  au%ehalten  lind  kam  erst  am 
6.  October  mit  genauer  Noth,  aber  unter  Bettung  meines  gesammten 
Gepackes  in  Sansibar  an.  Hauptsftchlich  habe  ich  dieses  glflckliche 
Entwischen  den  Bemuhungen  meines  Freundes,  Hm.  Julius  Stsandes, 
Vertreter  von  Hansino  &  Co. ,  zu  verdanken. 

Die  Ebene  zwischen  dem  Kingani-  und  Bnfii-  (Pangani-)  Fl 
die  westlich  von  dem  Unguru- Gebizge  begrenzt  wizd»  ist  eine  1 
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trockene  Lateritflache ,  aus  der  hier  nur  der  Gneis  zu  Tage  tritt. 
Wasser  war  zur  Zeit  meiner  Reise  so  gut  wie  keins  vorhanden;  aus 
kleinen,  gegrabenen  LSchem  wiffde  Trinkwasser  in  Gestalt  einer 
Lehmbriihe  geschSpft.  Einige  Tage  siidlicli  vom  Wami-  und  vom 
Pangani-Fluss  war  dieses  Grundwasser  stets  leicht  salzig,  drei  Tage- 
reisen  siidwestlich  von  Korogar  sogar  so  stark,  dass  die  Eingeborenen 
durch  Abdampfen  des  Wassers  ein  br&unlich  geferbtes  Salz  gewannen. 

—  Hier  und  dort  war  noch  ein  kleiner  Tiimpel  (oft  auch  brakig)  in 
einem  getrockneten  Bachbett  stehen  geblieben.  Selbstverstandlich  war 
die  Fauna  auch  demgemass  eine  arme.  Zu  einer  mikroskopischen  Unter- 
suchung  kam  ich  hSchst  selten,  da  ich  in  Anbetracht  der  geringen,  mir 
zur  Verfugung  stehenden  Mittel  mir  nur  sehr  wenige  Rasttage  gestatten 
konnte  imd  an  Marschtagen  die  Arbeitskraft  durch  die  Sorge  fur  die 
Karawane ,  Tagebuchnotizen ,  nothwendigste  Conservirung  von  Thieren 
u.  s.  w.  uberdies  schon  recht  stark  beansprucht  war.  Ich  beschr&nkte 
mich  also  darauf ,  aus  Tumpeln  und  Flussen ,  an  die  ich  kam ,  das  ma- 
kroskopisch  Sichtbare  zu  sammeln,  und  von  fest  alien  Orten,  wo  es  mftg- 
lich  war,  Schlamm-  und  Algenproben  zu  trocknen.  Damit  diese  rasch 
austrockneten  und  am  nftchsten  Morgen  verpackt  werden  konnten,  durfte 
ich  natiirlich  immer  nur  kleine  Proben  nehmen,  doch  hoffe  ich  nach 
meiner  Ruckkehr  ipanches  aus  diesem  Schlamme  ziichten  zu  k5nnen. 

—  Sammtliche  Algen  sind  mit  voriger  Post  an  Hrn.  Prof.  Pringsheim 
abgesandt.  —  In  diesen  Tumpeln  fand  ich  Insect  en  larven  (Mucken, 
Libellen,  Ephemeriden  u.  s.  w.),  Copepoden  und  Ostracoden,  Coleopteren 
und  Hemipteren  (Notaneclaj  Hydrometra  und  grosse  Nepn).  —  Bei  Ma- 
tosucudo  in  Ost-Unguru  liegt  ein  ziemlich  grosser  Teich  oder  Sumpf, 
von  hohem  Schilf  umgeben;  einige  weisse  WasseiTOsen  wuchsen  weit 
ab  vom  Ufer.  Mit  abscheulich  stinkendem  Schlamm  holte  ich  Gar- 
neelen  in  ziemlich  grosser  Anzahl  heraus.  Ausserdem  fand  ich  noch 
einen  kleinen  Fisch  und  Telphusa;  nach  Aussagen  der  Eingeborenen 
soUen  auch  einige  Krokodile,  so  wie  ein  grosser  Wels  in  dem  Teich 
vorkommen.  Es  wurde  mir  allgemein  erzahlt,  dass  dieser  Teich  keinen 
Abfluss  haben  soUte,  was  in  Anbetracht  des  Vorkommens  der  Gar- 
neelen  ganz  interessant  ware;  doch  kann  ich  dies  nicht  sicher  ver- 
burgen. 

Etwas  interessanter  gestaltete  sich  die  faunistisclie  Untersuchung 
der  beriihrten  Fliisse.  Der  Bach  Rukagura  bei  Mbusine,  ein  von  den 
nSrdlichen  Unguru-Bergen  kommender  linker  Nebenfluss  des  Wami ,  hat 
in  seinem  unteren  Lauf  ein  stark  felsiges  Bett.  An  Stellen.  wo  das 
Wasser  rasch  fliesst,  ist  an  die  Steine  des  Baclibettes  Aether  in  sp. 
angewachsen.  Bei  ihrer  austerartigen  Form  fiigt  sicli  die  untere 
Schalenklappe  ganzlich   der  Unterlage   an,    so   dass   sie   oft   winkelig 
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und  kantig  wird.  Auf  demselben  Felsen  fand  ich  auch  ganz  kleine, 
kiiistenfbrmige  Exemplare  eines  StLSswasserschwammes.  Seine  Nadeln 
sind  glatt,  gebogen  und  an  beiden  Seiten  abgerundet,  so  dass  ich 
ilm  nur  mit  Potamolepis  identificiren  kann.  Die  wenigen  Gemmulae 
zeigten  keiue  Amphidisken,  nur  eine  braune  »Chitinschale«.  Um  sie 
lienim  hatte  sich  das  Grewebe  von  Kiesehiadeln  stark  verdichtet  und 
hier  traten  neben  den  grossen  auch  kleine  »wurst£&rmige«  Nadehi  auf, 
aber  alle  von  einer  Form.  Es  gehSrt  also  die  Gattung  Potamolepis 
(Marschall)  wohl  in  die  Nahe  von  SpongiUa.  Von  Interesse  scheint 
mir  das  gleichzeitige  Auftreten  einer  solchen  Form  im  Kongo-  (Pe- 
schuel-Loesche)  und  im  Wami-Gebiet  zu  sein,  deren  Flusssysteme  doch 
in  koiner  Weise  communiciren.  Man  kdnnte  an  Einwandern  ein  und 
derselben  Meeresspongie  im  Westen  wie  im  Osten  Africa's  in  eine 
Flussmiindung  denken;  ich  mSchte  jedoch  fiir's  Erste  einen  Transport 
der  Gemmulae  durch  ,V6gel  oder  dergleichen  fiir  wahrscheinlicher 
halten.  —  Im  Schlamme  des  Flusses  fand  ich  eine  Susswassermuschel 
(wohl  Spatha  sp.?)  und  Schnecken.  Eine  kleine  Mfickenlarve  baute 
sich  ein  Gehause  aus  grunen,  lebenden  Algen  (Spirogyra),  Ars  die 
Form  einer  Limnadia- Scheie  hatte,  zahlreiche  Ephemeriden-  und  li- 
bellenlarven ,  so  wie  Notonecta  und  G^nu^-&hnliche  Coleopteren  lebten 
im  Bach.  In  etwas  ruhigerem  Wasser,  namentlich  am  Ufer,  &nd 
ich  viele  durchsichtige  Gameelen,  die  vielleicht  2  Arten  angehdren. 
Ausserdem  leben  einige  Arten  von  Fischen  im  Bache,  die  ich  jedoch. 
noch  nicht  bestimmt  habe.  —  An  dem  Ufer  in  der  stark  durch- 
feuchteten  Erde  ist  eine  Lumbricide  der  Gsttung  EtubHus  recht  h&ufig. 
Sie  ahnelt  am  meisten  der  PERRiER'schen  Art  E.  dedpiens  von  Rio  de 
Janeiro,  ohne  mit  ihr  identisch  zu  sein. 

Das  Wasser  des  Wami  ist  schlammig  und  fliesst  reissend  durch 
sein  felsiges  Bett.  Beim  Ubergang,  drei  Stunden  sud-5stlich  von  Mbu- 
sine,  war  eine  faunistische  Untersuchung  auf  dem  Marsche  mit  meinen 
Mitteln  unmoglich.  Der  Fluss  stQrzt  dort  in  zwei  Armen  in  tief- 
eingeschnittenen  Betten  durch  ein  Feld  von  riesigen  Felsen.  Ich 
konnte  nur  aus  Strudelt6pfen  ausserhalb  des  Bettes  Algen-  und 
Schlammproben  entnehmen.  Etwas  oberhalb  bei  Qua-Msere  war  der 
Fluss  etwas  breiter  und  ruhiger,  aber  auch  hier  machte  die  Unter- 
suchung Schwierigkeiten,  da  weder  ich  noch  meine  Leute  wegen  der 
Krokodile  in's  Wasser  gehen  konnten.  Mit  einem  vom  Ufer  aos  ge^ 
worfenen,  kleinen  Schleppnetz  bekam  ich  St&cke  von  Aeiheria^  kleine 
Fischchen  und  Libellenlarven.  Trockene  Schalen  von  Aetheria  fimd 
ich  ziemlich  hoch  uber  dem  WasserspiegeL  Die  abgerondeten  Ufer- 
felsen  deuten  aii,  dass  zu  Zeiten  das  Wasser  viel  hOher  steht,  und 
bis   zu  zwei  Stunden  vom  Ufer  entfemte  lingliehe  RundhOcker  aus 
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Grneis  lassen  airf  eine  ehemalige,  enorme  Erosion  schliessen.  In  dem 
iluss  angelten  meine  Leute  zwei  Siluriden  -  Arten  der  Gattungen 
Heterobranchus  und  Synodontia,  Am  Ufer  in  frflher  ubei-scliwemmtem, 
jetzt  trockenem  Durrah-Feld  lagen  zahlreiche  Schalen  einer  AmpuUaria,. 
die  ich  im  Uferwasser  nicht  finden  konnte.  —  Hier  bedauerte  ich 
sehr,  dass  in  Bagamoyo  meine  Trager  Schwierigkeiten  gemacht  hatten, 
mein  kleines,  zusammenklappbares  Leinenboot  mitzunehmen. 

Die  aus  dem  Berge  am  Unguru  (Ugiiu)  kommenden  Bache  ver- 
einigen  sich  zu  dem  Ualle,  der  ein  linker  Nebenfluss  des  Wami  ist. 
Der  Ualle,  aus  dem  Inneren  des  siidlichen  Granit-  und  Gneismassivs 
kommend,  nimmt  zunachst  eine  ganze  Reihe  von  kleinen  Bergbachen 
auf  und  zuletzt  links  den  aus  dem  nSrdlichen  Nguru  kommenden 
Mdjonga,  dessen  Quellflusse  der  Luhiga  und  Kiserio  sind.  Dicht  an 
der  franzSsischen  Missionsstation  Monda  (M-honda)  fliessen  zwei  pracht- 
voUe  Bergbaclie,  der  Likulula  und  der  Mvadja,  rorbei  in  einem  Thai 
mit  flppiger  Vegetation.  Die  Ost-Abhange  von  Uguu  bijden  durch 
ihre  grune  Vegetation  uberhaupt  einen  schroffen  Gegensatz  zu  der 
verbrannten  Ebene;  manche  ThaJsolen,  so  die  des  Mdjonga  sind  mit 
etwa  2  —  3"  hohem  Schilf  bewachsen. 

Die  Bergb&che  ftlhren  klares  und  kiihles  Wasser,  dass  uber 
sandigen  oder  kiesigen  Boden  zwischen  vielen  Felsbl5cken,  mit  ziem- 
lich  starkem  Gefalle  dahin  sprudelt.  Ihre  Fauna  ist  ziemlich  arm. 
Unter  den  Steinen  und  dem  ausgewaschenen  Ufer  verbergen  sich 
Mengen  von  Telphusen,  welche  eine  sehr  ansehnliche  GrOsse  erreichen. 
Ausser  Libellen-  und  Ephemeridenlarven  fand  ich  unter  den  Steinen, 
fest  an  dieselben  angesogen,  ein  sehr  eigenartiges  Thier,  dass  ich 
zuerst  fur  eine  Isopode  mit  sehr  breitem  K5rper  hielt.  Es  war  ein 
elliptisches ,  flachgedriicktes  Thier  von  der  Farbe  der  betreffenden 
Steine,  auf  dem  es  sass,  das  (etwa  in  der  Weise  wie  ein  Chiton) 
vom  Riicken  1 2  Segmente  zeigte.  Bei  naherer  Betrachtung  von  unten 
jedoch  zeigt  sich  ein  Kopf  mit  beissenden  Mundwerkzeugen ,  3  Bein- 
paare  mit  Endklauen  und  4  Paar  Buschelkiemen ,  sodass  ich  das 
Thier  fiir  eine  Insectenlarve  halten  muss. 

Auffallend  waren  mir  noch  kleine  Lai'ven  von  Miicken,  die  sich 
ein  winziges  GehHuse  aus  feinen  SandkSmern  bauten,  das  die  Form 
von  Schneckenhftusem  hatte.  Um  Mimicry  kann  es  sich  hier  nicht 
handeln,  da  Schnecken  nicht  vorhanden  waren. 

An  Fischen  wurden  von  meinen  Leuten  und  den  MissionszSg- 
lingen  mindestens  drei  Arten  gefangen  mit  dem  bekannten  Fischgift 
»Utupa«.  Die  Blatter  eines  Strauches  aus  der  Familie  der  Papilio- 
naceen,  »Mtupa«  genannt,  werden  zerstampft  und  in's  Wasser  ge- 
worfen.     Nach    kurzer  Zeit   schwimmen    alle   Fische    betSubt   an    der 
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Oberflache.  Meistens  ist  dies  Verfahren  an  der  EQste  gebriLuchlich, 
wo  aber  auch  noch  eine  Armleuchter- Euphorbia  dazu  verwendet  wird. 
Wir  fingen  SynodonHs  sp.,  Anguilla  (hbiata?)^  der  Armesdicke  und 
9 — 12  Pfiind  Schwere  erreichen  soil  und  noch  einen  anderen  Fisch. 
Ausserdem  soil  noch  ein  langer,  dunner  Fisch  vorkommen,  der  sich 
liberall  festsaugt,  wie  mir  die  MissionSxe  erz&hlten  {Petramyzon?). 
Leidep  bekamen  wir  kein  Exemplar  desselben.  —  An  Lumbriciden 
fand  ich  eine  mit  Digaster  verwandte  Form,  bei  der  jedoch  die 
mannlichen  6eschlechts5fi&iungen  schrSg  hintereinander  lagen,  so  wie 
eine  verwandte  von  EudriluSj  jedoch  mit  verschmolzenen  m&nnlichen 
und  weiblichen  Geschlechtsdfi&iungen.  Beide  gehdren  wohl  neuen 
Gattungen  an. 

In  anderen  Bachen  von  Unguru,  so  z.  B.  im  Bach  Hanaha  bei 
Mangwalla,  sowie  in  Mdjonga  selbst  fsuid  ich  ausser  kleinen  Fischen 
und  Insectenlarven  nichts.  Die  Isopoden  fthnliche  Insectenlarve  scheint 
im  Gebiet  des  Mdjonga  zu  fehlen.  Im  Oberlauf  des  Rukajura  am 
Kilindi-Berge  ist  die  Aetheria  nicht  vorhanden,  wohl  weil  dort  keine 
Felsen  im  Bachbett  sind. 

Den  I^angani-Fluss  (RuAi)  konnte  ich  leider  nur  bei  Eorog^^e 
untersuchen,  da  weiter  abwftrts  wegen  der  Revolution  nicht  daran 
zu  denken  war.  Bei  Korogwe  fliesst  er,  in  drei  Arme  getheilt,  reissend 
fiber  felsiges  Bett.  Ich  erhielt  4  Species  von  Fischen,  von  denen  2 
sich  mit  ihrem  Mund  an  Steine  festsaugen  konnten,  wohl  in  An- 
passung  an  die  reissende  Stromung.  Eine  kleine  Siluride  {SynodonHs; 
—  gambiensis?)  mit  Saugmund  und  spitzem  Stachel  in  Rticken-  und 
Brustflosse,  wird  von  den  Eingeborenen  gefurchtet.  Diese  Fische, 
sowie  eine  Gameelen-Art  leben  in  dem  schnell  fliessenden,  tieferen 
Wasser,  das  ziemlich  schlammig  ist.  Im  flacheren,  ruhigen  Uferwasser 
leben  zahlreiche  Schnecken  (2  Species) ,  sowie  Teipkum  zwischen  Algen 
imd  Chara.    Im  Uferschlamm  befanden  sich  zwei  Arten  von  Digaster. 

In  den  stehenden  Tumpeln  eines  kleinen,  Unken  Nebenflusses 
von  Ruvu  bei  der  Plantage  I^wa,  fand  ich  die  Daphnide  Moina 
inicrura  in  grosser  Anzahl  in  parthenogenetischer,  wie  in  geschlecht- 
licher  Fortpflanzung.  Das  noch  unbekannte  Mftnnchen  derselben  ist 
ein  wenig  kleiner  als  das  Weibchen  und  hat  Tastantennen  von  halber 
Korperlange ,  welche  am  Ende  4  gegen  den  K5rper  gekr&mmte  Haken 
und  6-^7  Riechborsten  trSgt.  Am  ersten  Beinpaar  flndet  sich  ein 
Haken  mit  daneben  stehender  Borste.  Die  Entwickelung  muss  eaorm 
rasch  vor  sich  gehen,  da  das  Thier  in  unserem  filtrirtem  Trinkwasser 
nach  2—3  Tagen  in  grossen  Mengen  sich  zeigte. 

Jetzt  schon  einen  Vergleich  zwischen  unserer  eoropiisclwn  ond 
der  hiesigen  Fauna, .  sowie  zwischen  der  der  Insel  Sandbar^  und  Am 
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Festlandes  Ziehen  zu  wollen,  ware  sehr  gewagt,  da  meine  Unter- 
suchungen  noch  nicht  im  Entfemtesten  abgeschlossen  sind  und  ich 
hoffe,  dieselben  noch  recht  lange  fortsetzen  zu  k5nnen.  Immerhin 
kann  man  sagen,  dass  die  Fauna  hier  sich  nicht  absolut  unterscheidet 
von  unserer;  man  konnte,  wie  Semper  sagt,  beide  Faunen  vertauschen, 
ohne  den  Habitus  total  zu  verandern.  Das  schliesst  natiirlich  nicht 
aus,  dass  hier  viele  eigenthiimliche  Formen  vorkommen.  Welse  und 
Cyprinodonten,  AmpuUaria  imd  Melania  sind  fiir  die  Tropen  charak- 
teristisch;  je  weiter  wir  jedoch  im  Thierreich  heruntergehen ,  desto 
weniger  Verschiedenheiten  treffen  wir  an.  Dies  muss  sich  natiirlich 
erst  nach  der  definitiven  Detailuntersuchung  in  Europa  zeigen.  Auf- 
fallend  ist  das  starke  Vorherrschen  einiger  t'ormen,  wahrend  andere, 
so  die  dendrocoelen  Turbellarien  und  Bryozoen,  Asellus  und  GammaruSj 
ganz  zu  fehlen  scheinen.  Dass  die  von  dichtem  Pflanzenwuchs  be- 
standenen  Siimpfe  mit  ihrem  ziemlich  klaren  Wasser  eine  andere 
Faima  in  sich  bergen,  als  die  Schlammwasser  fiihrenden  Kiistenflusse, 
ist  wohl  selbstverstandlich.  Ausser  Fischen,  Garneelen,  Telphusen 
und  einigen  Schnecken  und  Muscheln  beherbergen  letztere  nichts, 
wahrend  jene  von  Ostracoden,  Milben,  Oligochaeten  imd  vielen  an- 
deren  wimmehi. 

Die  Fauna  der  Insel  Sansibar  scheint  mir,  nach  dem  Wenigen 
zu  urtheilen,  was  ich  bis  jetzt  feststellen  konnte,  nicht  wesentlich 
von  der  des  Festlandes  abzuweichen,  hochstens  finden  sich  auf  der 
Insel  manche  Thiere  nicht,'  die  an  der  Kiise  auftreten.  Ob  die  Insel 
einst  mit  dem  Festland  zusammengehangen  hat,  und  so  die  Herkunft 
der  Susswasserthiere  zu  erklaren  ist,  kann  ich  noch  nicht  genau 
sagen;  es  wird  sich  auch  schwer  constatiren  lassen.  Wahrscheinlich 
ist  mir,  dass  der  alte,  kornige  Sandstein  einst,  etwa  zur  Jura- 
Periode(?),  als  Strandbildung  entstanden  ist  und  dass  sich  auf  ihn 
ein  grosses  Korallenriff  gebildet  hat,  von  dem  die  Inseln  Pemba, 
Sansibar  und  Mafia  vielleicht  vorspringende  oder  isolirte  Theile  waren, 
welche  spater  mit  der  Kiiste  gehoben  wurden.  Ob  nach  der  Hebung 
einmal  eine  Landverbindung  stattgefiinden  hat,  und  der  Sansibar- Kanal 
durch  den  schwachen  Zweig  des  grossen  Aequatorialstromes,  der  vom 
Cap  Delgado  nach  Norden  abzweigt,  erodirt  worden  ist,  ist  mir  zum 
Mindesten  sehr  zweifelhaft,  besonders  da  der  Hauptstrom  an  der  Ost- 
kiiste  der  Insel  entlang  lauft.  So  lange  ich  nicht  Beweise  fiir  ein- 
stigen  Zusammenhang  habe,  halte  ich  die  Fauna  fiir  eingewandert 
nach  Hebung  der  Insel  aus  dem  Meere.  Der  Charakter  der  Faima 
scheint  mir  nicht  dagegen  zu  sprechen.  Clarias  garispinus  ist  aller- 
dings  nur  aus  den  Fliissen  von  Ost- Africa  bekannt,  aber  Verwandte 
gehen   in's  Meer,   Gobius  giuris,   den   ich  selbst  noch  nicht  fand,   ist 
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ein  Meeresfisch ,  der  in  die  Flusse  geht  und  Cyprinodon  orthonoim  findet 
sich  ebenso  auf  den  Seyshellen,  wie  an  der  FestlandskQste.  Dass 
MoUusken  sowie  alle  anderen  geAindenen  Thiere  durch  VSgel  u.  s.  w. 
liber  den  nur  22  Seemeilen  breiten  Kanal  hierher  verschleppt  sein 
konnen,  ist  durchaus  nicht  unwahrscheinlich.  FQr  die  Verbreitung 
der  Eier  von  niederen  Thieren  hat  gewiss  auch  der  jeden  Morgen 
um  4  Uhr  einsetzende  Landwind  das  Seinige  gethan.  Bis  jetzt  ist 
Sansibar  fiir  mich  ein  Beispiel,  wie  sich  durch  Einwanderung  vom 
Meere  aus  {Gobiits,  Gameelen)  und  durch  den  Transport  von  Wind, 
Vogehi ,  Menschen  u.  s.  w.   eine  reiche  Sfbsswasserfauna  bilden  kann. 


Ausgegeben  am  13.  December. 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


13.  December.     Sitzung  der  physikalisch-mathematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:  Hr.  E.  du  Bois-Reymond. 

1.  Hr.  KuNDT  las  uber  die  Anderung  der  Lichtgeschwin- 
digkeit  in   den   Metallen  mit  der  Temperatur. 

2.  Hr.  FucHS  machte  eine  Mittheilung  zur  Theorie  der  linea- 
ren  Differentialgleichungen,  als  Fortsetziing  der  Mittheilung 
vom   I .  November  d.  J.  (S.  oben  S.  1 1 1 5). 

3.  Hr.  LuDwiG  BoLTZMANN  in  Graz  sandte  eine  Mittheilung  ein 
iiber  das  Gleicligewicht  der  lebendigen  Kraft  zwischen  pro- 
gressiver  und  Rotations-Bewegung  bei  Gasmolekulen. 

4.  Von  Hrn.  Bukmeister  in  Buenos  Aires  lag  eine  Mittheilung 
vor  liber   einen   vollstandigen  Schfidel   vom   Megatherdum. 

5.  Hr.  VON  Helmholtz  legte  eine  Mittheilung  des  Hm.  Prof. 
H.  Hertz  in  Carlsruhe  vor  uber  Strahlen   elektrischer  Kraft. 

6.  Der  Vorsitzende  legte  eine  Mittheilung  des  Hm.  Prof. 
I.  Rosenthal  in  Erlangen  vor  uber  calorimetrische  Unter- 
suchungen  an  Saugethieren. 

Die  Mittheilungen  2,4 — 6  folgen  umstehend,  i.  und  3.  warden 
im  nachsten  Stiick  der  Berichte  erscheinen. 
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Zur  Theorie  der  linearen  Differentialgleichimgen. 


Von  L.  FucHs. 


(rortsctzuiig  der  Mittheilung  vom  1.  November  [s.  oben  S.  1115].) 


8. 

Jriezeiclinen  wir  die  linke  Seite  der  Gleichung  (H^  mit  H(i)  und  be- 
doute  31  (i)  den  durcli  Gleichung  (N)  gegebenen  Ausdruck,  alsdann 
ist  nack  Gleichung  (M) 

(1)  M{t)H{t)  =  ^. 

Sei  H\t)  der  zu  H{t)  adjungirte  Differentialausdruck,  so  ist^ 

(2)  vH{f)-tH'{p)=-^H{t,v), 

WO  /,  i:  beliebige  Functionen  von  x  und  wo  H{t^  v)  einen  in  t^v  und 
iliron  Ableitungen  bis  zur  (v  —  i)ten  Ordnung  linearen  und  homogenen 
Ausdruck  bedeutet. 
Setzen  wir 

V  =  M(i) , 
so  ergiebt  sich 

(3)  M(t)  H(t)  -  tH'  {M(t))  =  -^  H{t,M{())  . 
Diese  CJleichung  ist  nach  Gleichung  (i)  gleichbedeutend  mit 

demnacli  muss  audi  fiir  jede  Function  t  der  Ausdruck 

tH'  (M{t)) 

ein   voUstJindiger  Diflerentialquotient  sein. 

1st  ab(M*  /*(//)  ein  Differentialausdruck  von  der  Eigenschaft,  dass 
II  '/(ff)  iuv  jede  Function  u  der  vollstandige  Differentialquotient  einer 
ill  //  und  seinen  Ableitungen  linearen  und  homogenen  Function  11  (t^) 


jA(oin,  Ckklle's  Journal  Bd.  32  S.  189. 
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imd  ist  f  (iL)  der  zu  /  (w)  adjungirte  Differentialausdruck ,  so  ist 
identisch 

und  umgekehrt/  Da  nun  der  zu  H' {^(j£)^  adjungirte  Differential- 
ausdruck dem  Ausdrucke  M {J[l{f)\  gleich  wird,  wenn  wir  init  M' (i) 
den  zu  M.{t)  adjungirten  Ausdruck  bezeichnen ,'^  so  ergiebt  sich  aus 
Gleicliung  (4),  dass  identisch  fiir  jede  Function  / 

(M)  W (Jif  (O)  =-M.'  {H({))  . 

Ist  umgekehrt  diese  Gleichung  identisch  erfuUt,  so  ist  tH'(M{i)^ 

ein  voUstandiger  Differentialquotient  und  demgemass  audi  nach 
Gleichung  (3)  M(i)  •  H{t)  ein  voUstandiger  Differentialquotient. 


9. 

Wir  gehen  nunmehr  zur  Untersuchung  des  Falles  fiber,  in  welchem 
die  Gleichung  (H')  reductibel  wird.^  Zuvor  aber  woUen  wir  einige  auf 
allgemeine  lineare  Differentialgleichungen  beziigliche  Satze  aufstellen, 
von  welchen  wir  Gebrauch  machen  werden. 

Sei  eine  lineare,  homogene  Differentialgleichung 

mit  rationalen  Coefficienten  vorgelegt,  so  geniigt  jeder  Ausdruck 
der  Form 

(2)  y,^A,y  +  A,y'  -^  ..,+  A^_,y'--^^  =  P(y) , 

in  welchem  A^,  A^ ,  ,  .  ,  A^_^  rationale  Functionen  von  x  und  die 
oberen  Accente  Ableitungen  bedeuten,  ebenfalls  einer  Unearen  Diffe- 
rentialgleichung hochstens  mter  Ordnung.  Differentiiren  wir  namlich 
die  Gleichung  (2)  und  ersetzen  die  Ableitungen  von  y  hoherer  als 
mter  Ordnung  mit  Hiilfe  der  Gleichung  (i)  durch  die  Ableitungen 
niedrigerer  Ordnung,  so  ergiebt  sich,  dass  jede  Ableitung  von  w  eiue 
lineare  homogene  Function  von  y,y\  .  .  .y*""^^  mit  rationalen  Coeffi- 
cienten ist.  Durch  Elimination  von  y ,  y\  .  .  .  y"*"*^  aus  den  Aus- 
driicken   fiir  w ,  w\  ,  .  .  w^""^  ergiebt  sich  die  bezeichnete  Differential- 


^  Vergl.  den  vor  Kurzem  erschienenen  II.  Theil  der  «Legons  sur  la  theorie  des 
surfaces-   von  Hrn.  Darboux  S.  iii. 

^  Sielie  Frobenius,  Borchardt's  Journal  Bd.  85  S.  iSg. 

^  I'ber  die  Begriffe  der  Irreductibilitat  und  Reducti  bill  tat  siehe  Frobenius, 
Borchardt's  Journal  Bd.  y6,  S.  236. 
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gleicliuiig   fiir  w.     Alle    diese  Differentialgleicliungen  woUen   wir    init 
Rikmann'  als  mit  (i)  zu  derselben  Classe  gehorig  bezeichnen. 

Seien  A^^,  A^ ^m_i  willkiirlich  gewalilte  rationale  Functioneii 

uiul  bezeichnen  y, ,  ^2  >  •  •  •  ^w  ^^^  Fundamentalsystem  von  Integralen 
der  Gleicliung  (i),  so  ist  eine  Relation  der  Form 

(3)  y.P{y^)  +  y.Piy^)  +  . . .  +  7m^(yJ  =  o , 

wo  7, ,  7. ,  .  .  .  7,„  Constanten  bedeuten,  nicht  moglich.  Setzen  wir 
nanilicli 

(4)  7,^1  +  722/2  +  .  .  .  +  7mym  =  »), 

so  ist  Gleichung  (3)  gleichbedeutend  mit 

V5)  A^y\  +  A,y\'  +  .  .  .  +  ^m-,>)^""'^  =  o. 

Ks  ist  Y\  ein  Integral  der  Gleichung  (i),  welches  der  Voraus- 
setzung  nach  nicht  identisch  verschwinden  kann.  Da  aber  Gleichung  (i) 
niclit  mit  der  willkiirlichen  Diflferentialgleichmig 

ein  Integral  gemeinschaftlich  haben  kann,  so  kann  die  Gleichung  (5) 
folglicli  audi  die  Gleichung  (3)  nicht  bestehen. 

Aus  Gleichung  (2)  ergiebt  sich  durch  Differentiation 

(())  K^'-^  ^  A,^y  +  Aj,,rj  +  ...  +  A^^_,y^"'-'\         k  =  o,i,...m-i. 

Die  Ilauptdeterminante  der  Functionen  yi  ^yo^  -  -  -l/m  sei  A  und  die- 
jenige  der  Functionen  w,  =  Piy^) ,  w^  =  P{y^) , . .  .tv^  =  P(y„)  sei  (^, 
so  Iblgt  aus 

(7)  (J=|-4^;|A,  (A-,/  =  o,i,...m-i) 

dass  die  Determinante  \Af,i\  nicht  verschwinden  kann,'  well  sowohl 
A  als  audi  (^  von  Null  verschieden  sind.  Man  kann  also  aus  den 
(ileidiungen  (())  y,  folglich  audi  die  Integrale  aller  zu  derselben  Classe 
geliorigen  Diilerentialgleichungen,  als  lineare  homogene  Functionen  von 
/r  ,  vr. . . . /r^"'~'^  mit  rationalen  Coefficienten  darstellen.  Wir  erhalten 
also  (leu  Satz: 

1.  Sind  ^„,  u4i,  .  .  .  A;,_,  willkiirlich  gewahlte  rationale 
Functionen,  so  ist  die  Differentialgleichung,  welcher  w  ge- 
niiqt.  nicht  niedriger  als  //iter  Ordnung,  und  man  kann  um- 
g(^kelnt  //  also  jedes  Integral  einer  der  Cdasse  zugeh5rigen 
l)ilT(M(Mitialgleichung  als  lineare  homogene  Function  von 
ir ,  ir\  .  .  .  tr^"'~^^  mit  rationalen  Coefficienten  darstellen. 


^  Ci(\sarnrnelto  Worke,  Nachlass,  S.  361. 
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Dupch  diesen  Satz  ist  die  bevorzugte  Stellung  der  Gleichung  (i) 
beseitigt,  es  kann  an  deren  Stelle  jede  Gleichung  derselben  Classe, 
von  der  mten  Ordnung,  treten. 

n.  Ist  eine  Differentialgleichung  der  Classe  reductibel, 
so  giebt  es  unter  den  Differentialgleichungen  derselben 
Classe  auch  solche,  deren  Ordnung  kleiner  ist  als  m.  Die 
Differentialgleichungen  derselben  Classe  sind  sammtlich 
reductibel. 

Ist  namlich  Gleichung  (i)  reductibel,  so  existirt  ein  Differential- 
ausdruck  Q(y)  der  Ordnung  \x<,m,  von  der  Beschaffenheit,  dass 

(8)  R{y)  =  S(q{y))  , 

wenn   mit  S{y)   ein  Differentialausdruck   der   (m  —  |u)ten  Ordnung  be- 
zeichnet  wird/ 

Ist  w  ein  Integral  einer  Differentialgleichung  der  Classe,  deren 
Ordnung  nicht  kleiner  als  m,  so  folgt  aus  dem  Obigen,  dass  y  und 
seine  sammtlichen  Ableitungen  als  lineare  homogene  Functionen  von 
w  ,w\  ,  .  .  w^"""^^  darstellbar  sind.     Wir  haben  demnach 

(9)  ^  =  Q(y)  =  B,w  +  By+ . . .  +  B^^M"^-'^  =  QiN  . 

wo  So ,  S, ,  .  .  .  B^_^  rationale  Functionen  von  x  bedeuten. 

Da  der  Voraussetzung  nach  Q(y)  fiir  Integrale  der  Gleichung  (i) 
verschwinden  soil,  so  hat  die  Differentialgleichung  fiir  w  mit  einer 
Gleichung 

Q,  M  =  o 
niedriger  als  mter  Ordnung  Integrale  gemeinschaftlich ,  ist  also  reduc- 
tibel.    Andererseits  ist  die  Differentialgleichung  far  v  derselben  Classe 
angehorig   und   es   ist  die  Ordnung  derselben  nach  Gleichung  (8)  die 
(ni  —  fx)  te.     Aus  dem  Satze  II  folgt  als  Corollar : 

in.  Ist  eine  Differentialgleichung  der  Classe  irreduc- 
tibel,  so  sind  alle  Differentialgleichungen  derselben  Classe 
irreductibel  und  es  giebt  unter  ihnen  keine  von  niedrigerer 
Ordnung  als  von  der  mten. 


10. 

Die  Coefficienten  So,  S,  . . .  S,_,  in  dem  Multiplicator 

(N)  ilf (0  =  S„  ^  +  S, /'  +  ...  + S„_. /<-" 

des   Ausdruckes   H{t)   genugen   einem   gewissen  Systeme  {X)   linearer 
homogener  Gleichungen  mit  rationalen  Coefficienten,  welche  nach  Nr.  8 


*  Siehe  Frobenius,  Borchardt's  Journal  Bd.  j6  S.  256. 
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erhalten  werden,  wenn  wir  in  Gleichung  (M)  die  Coefficienten  der 
Al)leitungen  gleich  hoher  Ordnung  von  t  auf  beiden  Seiten  einander 
gleichsetzen.  Der  Voraussetzung  nach  lasst  dieses  System  rationale 
Losungen  fur  S^,  S^,  , , ,  S^_,  zu. 

Lasst  das  System  {X)  zwei  rationale  Losungen  Sq,  S,, .. .  S,_,; 
Sl^,  S[y  . , ,  Sl_^  von  soldier  Bescliaffenheit  zu,  dass  zwischen 
den  Functionen  M{t)  und  M^{i),  welche  den  Gleichungen 

(i)  M[t)  =  SJ+  S/+. . .  +  S,_,&-'^ 

(2)  M,(t)  =  s;,t+s:i' + . . . + s:_,/^^-'^ 

entsproclicn,  nielit  eine  Gleichung 

(3)  M,{t)  =  yM(t) 

WO  7  von  X  unabhangig,  identisch  besteht,  so  ist  die  Glei- 
chung (H')  reductibel. 

V.s  sei  namlich  i  "=  ^  eine  Losung  der  Gleichung  (H'),  so  ist 
nach  dem  Satze  I  in  Nr.  5  [vergl.  die  Gleichung  (M)],  sowohl  M(^), 
als  audi  M^(^)  ein  Integi'al  der  zu  (H')  adjungirten  DiflFerential- 
gleichung 

(4)  H\t)  =  o  . 

Dio  Differentialgleichungen,    welchen  M(^,  ^^A^  geniigen,    sind  mit 

der   (iloichung  (iT)    von    derselben   Classe.  Ist  (H')   iiTcductibel ,    so 

sind,  nach  vSatz  III  voriger  Nummer,  audi  die  ersteren  Gleichungen 
irreductil)d  und  es  ist 

(5)  '^  =  r,),  +  r,  V  + . . .  +  t:.-,  V"-' 

wenn 

,G^(\s(  tzt  und  mit  7^ ,  T, , . . .  7^,_,  rationale  Functionen  von  x  bezeichnet 
werden.    —  Demnach  ist  audi 

wo  Ho ,  Ui ,  . . .  U,,_,  rationale  Functionen  von  x  sind.  Es  besitzt  daher 
die  Gleichung  (4)  zwei  Integrate  1^  imd  >), ,  welche  m  der  durch  Glei- 
chung (7)  gegebenen  Beziehung  zu  einander  stehen.  Der  Voraus- 
sc^tzung  nach  besteht  eine  Gleichung  der  Form  (3)  nicht  identisch. 
Wiirdo  sie  fur  /  =  ^  erfuUbar  sein,  so  miisste  die  Gleichung  (H') 
mit  der  Gleichung 

(8)  M,(t)  -  yM(t)  =  o 

Integrale  gemeinschaftlich  liaben  und  daher  reductibel  sein.  Wurde 
die  (fleichung  (3)  nicht  fur  t  =^  ^  erfiiUbar  sein,   so  wurde   aus  .dem 
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Bestehen  der  Gleichung  (7)  folgen,  dass  die  Gleichung  (4)  reductibel 
sei. *     Dann  aber,  dass  audi  (H')  selber  reductibel  sei.^ 


11. 

Es  sei  k  ein  in  den  Coefficienten  einer  Differentialgleichung 

auftretender  Parameter,  mit  welchem  sich  die  ersteren  stetig  andem. 
Wir  machen  nunmehr  die  folgende  Voraussetzung : 

(ol)  Es  giebt  ein  Fundament'alsystem  von  Integralen 
Vi^yi^'  "Vm  der  Differentialgleichung  (i)  von  der  Beschaffen- 
heit,  dass  in  dem  ganzen  Verlaufe  der  Variabeln  x  die 
Gleichungen 

wo  ^,^, , . . .  A;„_,  rationale  Functionen  von  j;,  erfiillt  werden. 

Von  den  Differentialgleichungen  dieser  Art  stellen  wir  zun&clist 
folgenden  Satz  auf 

1.     Die   Coefficienten    der  Substitutionen  der  zur  Glei-' 
chung  (i)  geliorigen  Gruppe  sind  unter  der  Voraussetzung  {at,) 
von  k  unabhangig. 

In  der  That  moge  ein  Umlauf  der  Variabeln  x  ^y^  in  y^  uber- 
fuhren,  alsdann  ist 

WO  otab  ^^^  ^  unabhangig.     Da  die  Gleichungen  (2)  im  ganzen  Ver- 
laufe der  Variabeln  x  bestehen,  so  folgt 

*^y  mm  m 

(4)       -r.'  =  A^Xtcc,^y^+A,X^ci,^yi  +  ...  +  A„,_,Xf,cc,^y^r'^'^ , 
also  unter  Anwendung  derselben  Gleichung  (2) 

Differentiiren  wir  aber  Gleichung  (3)  nach  k,  so  folgt 
Durch  Vergleichung  von  (6)  und  (5)  ergiebt  sich  deranach 


*  Siehe  Frobenius,  Borchardt's  Journal  Bd.  jG  S.  268. 
^  A.  a.  0.  S.  261. 
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1^8.  y, ,  3^2  J  •  •  •  >  ym  61^  Fundamentalsystem  ist,  so  ergiebt  sich  hieraus 

wodurch  unser  Satz  bewiesen  ist. 

Es  ergiebt  sich  aber  auch  der  folgende  Satz: 

n.  Ist  y,,y2j---yin  ein  Fundamentalsystem  von  Integralen 
der  Gleichung  (i)  und  ist/  eine  von  x  unabh^ngige  Grdsse, 
so  gentigt  fiir  den  ganzen  Verlauf  der  Variabeln  x  das 
System 

der  Gleichung 


(9) 


Wy.)  .  (..  ,  9/ 


9* 

Es  ist  nlunlich 


=  (a,  +  ^]ya  +fAy:  +  .  • .  +  A»-,yi-""^ 


dk  ~  dk^'^'^  dk  ' 


liieraus  ergiebt  sich  nach  Gleichimg  (2)  die  Gleichung  (9). 

Endlieh  ergiebt  sich  noch: 

III.     Sind    y,,  72  >  •  •  •  7m    von    k    und    von    x    unabhingige 
Grossen,    so    genugt 

7iyi  +7ay2  + ...  +  7«ym 

ebenfalls  der  Gleichung  (2). 


12. 

Es  sei  umgekehrt  vorausgesetzt,  dass  ein  Fundamental- 
system  von  Integralen  der  Gleichung  (i)  voriger  Nummer 
angebbar  sei,  von  der  Bescjiaffenheit,  dass  die  Coefficienten 
der  Substitutionen  der  zu  dieser  Differentialgleichung  ge- 
horigen  Gruppe  von  einem  in  den  Coefficienten  derselben 
auftretenden  Parameter  k  unabhingig  sind;  ferner'sei  vor- 
ausgesetzt, dass  die  Integrale  derselben  Differentialglei- 
chung keinen  Punkt  der  Unbestimmtheit*  besitzen,  d.  h.  dass 
die  Gleichung  (i)  voriger  Nummer  zur  Kategorie  der  in 
Borchardt's   Journal   Bd.  66  S.  146,    Gleichung  (12)   charak- 


^  Vergl.  liber  den  Sinn  dieser  Bezeichnungsweise  Sitzongsberichte  der  Berliner 

Akademie   1866  S.  281. 
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terisirten  Classe  gehore.  Alsdann  findet  in  dem  ganzen 
Verlaufe  der  Variabeln  x  die  Gleichung  (2)  voriger  Num- 
mer  statt. 

Wenn  namlich  wiederum  nacli  irgend  einem  Umlaufe  von  x  ein 
Fundamentalsystem  von  Integralen  der  Gleichung  (i)  voriger  Nummer 

bez.  in 

3/1 .  y2 .  •  •  •  ym 
ubergeht,   wo 

(0  y<^  =  ^01^1  +^021/2  +  .  .  .  +  cC^!/m,  (a  =  i,2...m) 

so  ist  jetzt  vorausgesetzt,  dass  die  von  x  unabhangigen  GrSssen  u^ 
auch  von  k  unabhangig  seien.  Wenn  wir  in  Gleichung  (i)  voriger 
Nummer  k  +  ^k  an  die  Stelle  von  k  setzen,  so  moge  dieselbe  in 

(2)  -T-^r  +  r,  -7-——:  +  .  .  .  +  r^u  =  o 

iibergehen.  Es  sei  U  derjenige  Umlauf  der  Variabeln  x,  welcher  die 
Substitution  (i)  hervorgebracht,  so  werden  die  innerhalb  ?7  gelegenen 
singularen  Punkte  der  Gleichung  (i)  voriger  Nummer  in  solche  der 
Gleichung  (2)  libergegangen  sein,  und  wenn  der  Modul  von  Sk  hin- 
langlich  klein,  so  werden  die  letzteren  ebenfalls  noch  innerhalb  U 
gelegen  sein,  und  es  wird  kein  anderer  der  singularen  Punkte  von 
(2)  innerhalb    U  liegen.     Fiir  das  Fundamentalsystem 

der  Gleichung  (2)  soil  alsdann  nach  unserer  Voraussetzung  ebenfalls 
die  Substitution  (i)  bestehen,  d.  h. 


(3)         (ya  +  ^a)  =  ^a,  (y,  +  ^^i)  +  ^a2  (y2  +  ^2)  +  '"  +  ^amiym  +  ^m)  , 

(a  =  1 ,  2  . . .  vi). 

Aus  den  Gleichungen  (i)  und  (3)  folgt 


(4)  i^l/a)  =  ^ai^I/i  +  ^a2^j2  +  •  •  •  +  CC,Jy^,  0  =  1 ,  2  . .  .  m. 

Dividiren  wir  diese  Gleichungen  durch  ^ky  so  erhalten  wir,  indem 
wir  fur  Sk  unendlich  kleine  Werthe  setzen,  fur  die  Functionen  -^ 
nach  demselben  Umlaufe   U  von  x 

^^^  \^k)  ~~  ""^  8A  "^   ^^"9*  +  . . .  +  ^a.  9^-. 

Bestimmen  wir  nunmehr  mGrossen  A^,  A^^  .  .  .  A^_^  aus  den  Glei- 
chungen 

(6)  -^  =  A,y,  +  Ay:  +  . . .  4-  An-iyl""'^ ,        «= 1, 2...m. 
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Naeh    einein    Umlaufe    U  der    Variabeln    x   moge   y^    die    durch    die 

(Tleichung  (i)  l)ezeichnete  Substitution  und  demgemass  -^   die  durch 

Gleieliung  (5)  hezeichnete  Substitution  erfahren.  Demnach  werden 
Zaliler  und  Nenner  in  den  Werthen,  welclie  die  Gleichungen  (6)  fiir 
A^^  A^,  ,  .  .  A„_,  ergeben,  nach  dem  Umlaufe  V  mit  demselben  Factor 
multiplieirt  sein.  Hieraus  folgt,  dass  tI^,  ^, ,  .  .  .  u4^_,  durch  die  Um- 
laufe der  Variabeln  x  um  die  singularen  Punkte  der  Gleichung  (i) 
voriger  Nummer  nicht  geandert  werden. 

Bedeutet  W  einen  Umlauf  von  x  um  ein  Gebiet,  in  welchem  kein 
singularer  Punkt  der  Gleichung  (i)  voriger  Nummer  sich  beflndet,  so 
ist  iiir  jeden  Punkt  x  dieses  Gebietes  nach  dem  Theoreme  von  Cauchy, 
wenn  wir 

(7)  ya=/a(^,*),       '  0=1, 2, ...m 

setzen , 

27r*   /         Z  —  X 

(las  Integral  erstrcckt  (iber  die  Begrenzung  voii  W.     Wir  haben  daher 


(9) 


3A'         27r/  /         ^k        z  —  X 


9 


0?/ 

woraus  horvorgeht,  dass  >.  -  innerhalb  W^eindeutig,  endlich  und  stetig 

ist.    Ebenso  ergiebt  sich,  dass    ..-^  in  der  Umgebung  von  a:  =  00  die 

ok 

i^leielie  Eigeiiscliaft  hat,  wenn  y^  daselbst  eindeutig,  endlich  und  stetig  ist. 

Da  hiernach  -0.,-  keine    anderen  Singularitaten   besitzt  als 

ok 

?/,,  so  ergiebt  sich,  dass  ^q,  ^4, , . . .  ^„,_,  eindeutige  Functionen 

von  X  sind. 

Difterentiiren  wir  die  Gleichung  (i)  voriger  Nummer  nach  k,  so 

folgt : 


dx'"  \dk)   '     '  doT-'  \dkj   '  •"  '     "8A  dk  dar-' 

dk  dor-'     •••     dk^' 

Da   die  Integrale  y  der  Gleichung  (i)   voriger  Nummer  keine  Punkte 

der  Unbestimmtheit  besitzen,  so  folgt  aus  dieser  Gleichung,  dass  auch 

dy 

r.,    keine  Punkte  der  Unbestimmtheit  hat.    Daher  haben  auch  die  aus 
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den  Gleicliungen  (6)  sicli  ergebenden  Werthe  von  A^  ,  A^  ,  .  .  .  At— i 
keine  Punkte  der  Unbestimmtheit.  Dieselben  sind  also  rationale 
Functionen  von  x  und  die  Gleichungen  (6)  sind  mit  den 
Gleichungen  (2)  voriger  Nummer  ubereinstimmend. 


13. 

Es  moge  nunmehr  von  der  Gleichung  (A)  vorausgesetzt  werden, 
dass  sie  den  Anforderungen  (ot)  in  Nr.  1 1  Genuge  leiste.  Sind  als- 
dann  y, ,  2/2  5  •  •  •  ^211  ^^^  Fundaraentalsystem  vooi  Integralen  derselben, 
fer  welches  die  Gleichungen 

(S)  -^  =  A>y,  +  Ay:  +  .  .  .  +  A,,_,yi— »>,  a  =  i, 2. . . .  2n 


bestehen,  so  folgt, 
daher  ist  auch 


+  Aiya  +  ---  + A2»-.yl"'  '\       0=1, 2,... 21. 


(2)  -^  =  BoU^  +  B,u^,  +  .  .  .  +  5,_,Wb._,. 

Machen  wir  wie  in  Nr.  4  die  Voraussetzung ,  dass  die  Determinante  Q 
nicht  verschwindet,  so  ergiebt  sich  durcli  wiederholte  Anwendung 
der  Gleichung  (J),  dass  das  Fundamentalsystem  von  Integralen  der 
Gleichung  (H) 

*^0  0  >   *^1  O  >  •   •  •   ^v — I  O 

den  Gleichungen 

^^'^  ^  ^  ^^''^  +  c,?/^ + . . .  +  a_.i4r*^ 

genugen,   wo   C^,  C^.  ,  ,  C[,_,    rationale   Functionen    von   x  bedeuten. 

Machen  wir  aber  die  Substitution  (8)  Nr.  4,  so  folgt  ebenso 

Die   Gleichung   (H')   besitzt   ein  Fundamentalsystem 
von  Integralen  ^, ,  ^2  >  •  •  •  <^vj  welches  die  Gleichungen 

(S,)  ?|  =  2)„^,  +  D,  ^;  +  . . .  +  D_,  ^<-» 

befriedig^,    wo   D^,  Z), ,  . . .  D,._,   rationale   Functionen 
von  X  sind.  * 

Durch   Differentiation   der  Gleichungen   (S^)   nach  x  ergiebt  sich 

(3)  ;S(3t)  =^»^-  +  ^''^«+---  +  ^''-'^^''"'''         «='.='•;•'' 
wo  jD^oj  Ai »  •  •  •  ^a^i  rationale  Functionen  von  x  sind. 
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Wir    woUen    nun   der   quadratisclien   Form   Z'   in   Gleichung  (L') 
oinc  andere  Form  H(^)  von  Iblgender  Gestalt  zuordnen: 

+  z^„,._./'"-")  +  &\Da+r>Mi'  + . . .  +  ih.-J"-'')\  ■ 

ScJireihen  wir  Z\f)  an  Stelle  von   Z',   so  folgern  Avir  aiis  (xleicliung  (3) 

(4)  H(^,)  =  ~[Z'0,  a=,,i 

Da  /,\t)  von  x  unabliangig  wird   wenn  wir  fiir  /  ein  beliebig/es  Inte- 
gral   dor  Gleicliung  (H')    setzen  (s.  Nr.  5),    so   ergiebt   sicli   aus  Glei-     ^ 
diuni^  (4),   da.ss  aueh  H{(^J  von  x  unabliangig  ist. 

1st  /  eine  willkiirliche  Grosse,  so  liaben  wir  nach  Satz  II  Nr.  1 1 
und   nach  Gleichung  (So), 


*^'  m 


- = [a/+  -^1  ^. + D,/^: +...+ D._,/ir '*• 


Dahor  ergiebt  sich  aus  Gleichung  (3) 


^•^)      ./.- 


Setzen  wir  in  (L,)  i=f^^,  so  ergiebt  sich 
(7)  H(/^J-/^.H(^,)=/^^Z'(^.).       , 

Domnach  ist  audi  H(/f^,)  von  a;  unabhangig. 

Nach  Satz  III  Nr.  ii  geniigt  (^a  +  ^b  ^^i*  Gleichung  (So),  folglich 
ist  audi  H(^a  +  ^b)  von  x  unabhangig,  d.  h.  da 

( '^)     H (^,  +  ^t)  =  H (^ J  +  H (4b)  +  -  2>  -  4b  +  --g^-r-  4t  +  . . .  +  gT(;-i)  Sb       » 
(lass  audi  der  Ausdruck 

UJ;  'il^a )  ^e^  —     '^>|  >;      ?b  ^     g^/     ?b   .    •  •  •  n-  g  w,.-i)  ^b 

von  X  unabhangig  ist. 

Nun  sei  (/  eine  willkiirliche  Grosse,  so  ist  - 

(.0)  H(/^,  +  g^,)  =  II(/a)  +  H{(7^,)  +  H(/<^. ,  <,!,) 

und 

I)(^ninach    ist    audi    H  (f^^  +  ryr,,)    von    x   unabhangig.      Hieraus    er- 

gie])t  sich: 
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I.    Es   wird  H  (/)   von  x  uiiabliaiif^ig,    wenu   wir  fftr  /  ein 
beliebiges  Integral  der  Gleichung  (H')  setzen. 
Setzen  wir: 
(12)  H(t)=r.y7/{t) 

und  nelimen  wir  an  class,  wie  audi  das  Fundanient^dsysleni  von  Inte- 
gralen  der  Gleichung  (H'),  welches  einer  Gleichung  der  Form  (5,) 
geniigt,  beschaffen  sein  moge,  die  Grosse  y  von  x  unabhangig  werde. 
Setzen  wir 

(13)  x„,~^f-&^t^'^  =  MO. 

so  ist  iiach  Gleichung  (12) 

(15)  4^{t)  +  %{t)  =  yZ'{t). 

¥\\Y  ein  Fundamcntalsystem  f^^,  wo  /  eine  von  x  unabhangige, 
dagegen  von  k  abhangige  Grosse  })edeutet,  tritt  an  die  Stelle  von 
Gleichung  (3)  die  Gleichung  (6),  an  die  Stelle  von  y^{t)  tritt  daher 

f%{t)  +  2^Z'{t). 

Es  tritt  (lann  endlich  H,  (/)  an  die  Stelle  von  H(<),  wo 

( 1 6)  H.(0  =  Mi)  +f7At)  +  2  1^  Z'(0  • 

Soil  nun  audi 

(17)  H.(/)  =  7,Z'(0 

und  7,  von  x  unabhangig  sein,  so  ergiebt  sich 

(18)  i'it)  +/%(/)  -  U  -  2  -^j  Z'(t). 

Aus  den  (Jleichungen  ( i  5)  und  ( 1 8)  folgt 

(•9)  X(0  =  Ax^(0, 

wo 

(20)  A=       -    -V,         . 

Dicse  (Jv(")s.se  X  muss  von  /'  unal)hangig  sein.     Da  audi  7  die  gleiche 
Kigenschait  hesitzt,  so  erlialtcn  wir  deninach  die  Crieicliung 

,  .        tnk        dk        fdkV 

,  2(./— l)    ,,.,  +  2    ,.  +  7       ,,. 
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Ist  null  beispielsweise  /  eiiie  algebraisclie  Function  von  k,  so  miisste 
7,  (l(T  Identitiit  (i  7)  zu  Folge  eine  algebraisclie  Function  von  /  seiu. 

Die  Gleicliung  (21)   ist   aber   nicht   fiir  jede  Wahl   von   -^    als   alge- 

braische  Function  von  /  algebraisch  integrirbar,  dalier  ist  unsere  Vor- 
aussetzung,  dass  gleiclizeitig  die  Identitaten  (12)  und  (17)  bestelien, 
unzuliissig  und   vvir  erlialten  den  Satz 

II.  Man  kann  das  Fundamentalsystem  ^^  so  walilen,  dass 
eine  Identitat  der  Form  (12)  nicht  fur  einen  von  x  unab- 
hangigen   Wertli   von  7  erfiillt  wird. 

Aus  dem  Satze  I  ergiebt  sich  nacli  Satz  I,  Nr.  5: 

III.  Sei 

wo  jf o  ,  1\  ,  .  .  .  T[._,  rationale  Functionen  von  x,  so  ist  iden- 
tiscli   I'iir  jede  Function   i 

(M.)  -^^£  =  MAt)  HiO  . 

Da  nun  nacli  Gleichung  (M) 

CImj  _  _         __ 

—  =  M(t)H.(l), 

so  folgt  aus  Satz  U: 

IV.  Setzen  wir 

M,  (/)  =  yM({) , 

SO  ist  7  nicht  von  x  unabhangig. 

Nach   dem  Theoreme  in  Nr.  10  ergiebt  sich  demnach: 

V.  Weun  die  Differentialgleichung  (A)  den  Anforde- 
rungen  {a)  in  Nr.  i  i  geniigt,  so  ist  die  Gleichung  (H'),  also 
audi  die  (Heichung  (H)  reductibel. 

Diese  Eigensehaft   ist   fur   die   specielle  Differentialgleichung  (A), 
welclie  den  Anibrderungen  (ot)  in  Nr.  1 1    geniigt,    eine  fundamentale, 
wio    insV)esondere   aus    dem    Beispiel,    welches    wir  in   den   folgenden' 
Nunnuern  entwickeln  woUen,  hervorgeht. 


14. 

Zu  d(Mi  linearen  Differentialgleichungen ,  welche  die  Anforderungen 
(a)  in  Nr.  i  i  belriedigen,  gehoren  die  Differentialgleichungen,  welchen 
(li(^  Pe'riodicitiitsmoduhi  der  liyperellij^tisehen  Functionen  geniigen,  die 
ich    ill   Boiu'HARDTs   Journal  Bd.  71    S.  91    gegebeu    habe.     Es    wird 
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sicli  zeigeii,  (lass  die  Relationen  zwisclien  den  Periodicitatsmoduln, 
welche  zuerst  Hr.  Weierstrass*  aus  dem  Satze  von  der  Umkehrung 
von  Parameter  und  Argument  hergeleitet  hat,  sich  als  unmittelbare 
Folgeningen  darstellen  aus  dem  Satze  von  der  ReductibilitSt  (Satz  V 
voriger  Nummer),  angewendet  auf  den  Fall,  dass  die  Gleichung  (A) 
diejenige  ist,  weleher  die  Periodicitatsmoduln  genugen. 
1st 

wo 

(2)  s^=(l>(z,x) 

</)  (c ,  J?)  eine  ganze  rationale  Function  von  c  und  x  und  zwar  vom 
{2n  +  i)ten  Grade  in  Bezug  auf  -,5^(-)  eine  rationale  Function  von 
z  und  Xf  welche  nur  liir  die  Wurzeln  der  Gleichung 

(p^Z    yX)      =       O 

unendlich  wird,  so  ist 

J^at,  sind  von  c  unabhangige  Grossen,  welche  sich  rational  aus  den 
Coefficienten  von  (p(ZyX)  und  von //{c)  zusammensetzen ,  Xfi(z)  bedeutet 
eine  rationale  Function  von  z. 

Ist  ic  ein  Periodicitatsmodul  des  Integrals 


\ydz 


so   geniigt  w   als  Function   von  x  im  Allgemeinen   einer   Diflferential- 
gleichung  der  2 //ten  Ordnung 

wo  die  Verhaltnisse  der  (Jrossen  o,„,.o.„_, ,  .../Sq  rationale  Functionen 
von  X  bedeuten. 

I.  Alle  DifYorentialgleichunufon  der  Form  (A,),  welche 
einer  willkiiriichen  Wahl  der  rationalen  Function  ff(z)  ent- 
sprechen,    gohoren    derselben    Classe    an. 

V.S  sei  z.  B. 

(4)  (/(^)  =  ci,,  +  ot,Z  +  .,.  +  ot„_,z"-\ 


*  PrDgrainm  iles  Brauiivsl)er|Li:er  Gymnasiums   1848/49. 

'  Wir  sotzen  liir  uiis(M*en    gegcnwarti^en  Ciel>raiu*h  in  meiner  oben  citirten  Ab- 
hanillung  c  an  JStrlU*  von  s,  x  an  Stt»lU*  von  1/  unil   in  -j-  i    an  Stelh*  von  n. 
'  Siehe  Burcharut's  Journal  Bd.  71,  S.  107. 

*  A.  a.  O.  i>.  108. 
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wo  flto ,  fit, . . .  ot„_,  rationale  Functionen  von  x  bedeuten ,  alsdann  ist 

w  =  yi 
der  Periodicitatsmodul  des  Integrals  erster  Gattung 


P 


dz 


$ 
und  es  sei  fiir  diesen  Fall  nach  Gleichung  (A,) 

Wir  wollen  beweisen,  dass 

wo  </>o  J  </>!  >  •  •  •  <^2n-!  rationale  Functionen  von  x  und  die  oberen  Accente 

Ableitungen  nach  x  bedeuten. 

* 

Wenden  wir  die  Gleichung  (3)  auf  den  Fall  an,  wo  wir  g{z) 
nach  Gleichung  (4)  bestimmt  haben,  und  setzen  daselbst  successive 
0,1,  2,. .271— I  fur  a,  so  erhalten  wir  ein  System  von  Gleichungen, 
aus  welchen  wir  im  AUgemeinen  herleiten  kdnnen 

b  =  o,i,2,...2n^iy 

wo  Go,  P, ,  .  .  .  Cjrt^,   rationale  Functionen   von  x  und  %(z)  rationale 
Functionen  von  z  bedeuten. 

Integriren  wir  beide  Seiten  dieser  Gleichung  l&ngs  eines  ge* 
schlossenen  Umlaufs  der  Variabeln  z,  welcher  den  Periodicitfttsmodul ») 
liefert  und  bezeichnen  den  entsprechenden  Periodicitfttsmodul  von 


/ 


dz 
s 


mit  ^f,,  so  folgt  aus  Gleichung  (6) 

(7)  ^^==eo»  +  e.-^  +  ...+fi^.x^^. 

Nun  ist  nach  Gleichung  (3)  fur  eine  beliebige  ratiOliale  Function 
(/(z),   die   nur  fiir  die  Wurzeln  der  Gleichung  <f>{ZfX)  =  o  Unendlich 

wird , 

(8)  y  =  ^'  =  2.ft.-+9^(x,(z).). 

Integriren  wir  diese  Gleichung  nach  ^  l&ngs  derselben  Curve,  so  folgt 

Demnach  ist  nach  Gleichung  (7) 
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(10)  ,^  =  gn„„  +  3n,^  +  . . .  +  3Ji,„_.  ^^, 

womit  unser  Satz  bewiesen  ist. 

Es  mogen  nunmehr  die  Coefficienten  von  <p{z,x)  und  von  g(z) 
ganze  rationale  Functionen  eines  Parameters  k  sein  (wir  k5nnen  als 
solchen  z.  B.  einen  Verscliwindungswerth  der  Function  <p{z ,  x)  wShlen), 
so  geniigt  der  Periodicitatsraodul  des  Integrals 

U\  s 

einer  Differentialgleichung  (A,),    derselbe   ist  daher  in   der  Form  (lo) 
enthalten.     Andererseits  ist  dieser  Periodicitatsmodul,   wenn  wir  g(z) 

nach  Gleichung  (4)  bestimmen,  audi  mit  ^—  iibereinstimmend.  Demnach 

geniigt  >)  einer  Gleichung  der  Form: 

(II)  g^-^o»  +  A,^  +  ...  +  A,„_,— 


.2»— I 


Diese  Gleichung  bleibt  bestehen,  wenn  fur  y\  irgend  ein  Periodici- 
tatsmodul des  Integrals 

d.  h.  irgend  ein  Integral  der  Gleichung  (A^)  eingesetzt  wird.  Wir 
erhalten  also  den  Satz: 

n.  Die  Differentialgleichung  (Aj)  geniigt  den  Anfor- 
derungen  (oc)  in  Nr.  11.^ 

In  meiner  oben  erwahnten  Arbeit^  habe  ich  gezeigt,  dass  die 
Coefficienten  der  zur  Differentialgleichung  (A^)  gehorigen  Substitutions- 
gruppe  von  k  unabhangige,  namlich  wohlbestimmte,  ganze 
Zahlen  sind.  Dieses  ist  also  in  voUkommener  Ubereinstimmung 
mit  den  Satzen  in  Nr.  1 1  und  1 2 . 


15. 

Bilden  wir  jetzt  die  Differentialgleichung  (H')   fur  unsere  Diffe- 
rentialgleichung (A2) 

(HO  '^^  +  RM)yJJ,  +  ...  +  RXx)t=  o  , 


^  Ein  Beispiel  hiervon  ffir  den  Fall  der  elliptischen  Integrale  habe  ich  bereits 
in  Borchardt's  Journal  Bd.  83  S.  3 1  hervorgehoben  und  daselbst  aus  der  entsprechen- 
den  Gleichung  die  LEOENORE'sche  Relation  zwischen  den  Perioden  der  Integrale  erster 
und  zweiter  Gattung  hergeleitet. 

*  Borchardt's  Journal  Bd.  71  8.  100. 
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SO  folgt  aus  dem  Satze  V,  Nr.  1 3 ,  dass  (H')  reductibel  ist.  Demnach 
ist  auch  die  der  Gleichung  (H)  entsprechende  Differentialgleichuiig, 
welche  wir  aus  (Aj)  herstellen,  reductibel.     Dieselbe  sei 

(H , )  rf^  +  ^'  (^)  ^^  +  ..,  +  PM^  =  o. 

Nach  Satz  II,  Nr.  9  giebt  es  also  in  der  zu  (H,)  gehorigen 
Classe  von  Differentialgleichungen  auch  solche  niedriger 
als  i/ter  Ordnung,  d.  h.  wir  k5nnen  die  rationalen  Functionen 
von  X ,  <po^  <pi9  '  -  '  <Pv—\  so  bestimmen,  dass 

(0  IT  =  </>ow  +  (py  + . . .  +  </>,_!  t^^""*"^ 

einer  Differentialgleichung  niedriger  als  vter  Ordnung  Genuge  leistet. 
Driieken  wir  mit  Hiilfe  des  aus  unserer  Gleichung  (Aj)  herzustellenden 
Systems  von  Gleichungen  (F)  namlich 

(Fi)  -^  =  Vfo«^o  +  %^/,t^,  +   .  .  .  +  Nf^A,-!  t^v-i 

die  Ableitungen  von  u  durch  die  Functionen  t/o,  w, ,  .  .  .  w^_,  aus,  so 
erhalt  w  die  Form 

wo  n/zo  ,  n//,  ,...  %//,__,    rationale    Functionen    von   x   bedeuten.     Setzen 

wir  in  (2)  an  die  Stelle  von  Uj^  successive  Wqxj^ixj  •  •  •  ^.-ix  ^nd  be- 
zeichnen  die  zugehorigen  Werthe  von  w  mit  Wq,w^,,.,  t^^_,,  so  ergiebt 
sich  daraus,  dass  w  einer  Differentialgleichung  niedriger  als  vter  Ord- 
nung  Genuge   leistet,    dass  w^,  Wi,  .  .  ,  w^^^  Relationen   der  Form 

(T)  7o^o  +  7iW?,  +  .  .  .  +  7.-,w?w-,  =  o 

mit  von  x  unabhangigen  Coefficienten  erfflUen. 
Es  sei 

(3)  ^  =  %xo>1  +  %x,>)    +  .  .  .  +%x2»-iV^'*    '\  (X  =  i,2,...n) 

WO  x^a  rationale  Fimctionen  von  x  bedeuten.  Sind  »), ,  >)2  >  .  .  •  *l2n  die 
Periodicitatsmoduln  des  Integrals 


■P 


dz 


(wo  g{z)  nach  Gleichung  (4)  voriger  Nummer  bestimmt  ist)  an  den 
2n  Querschnitten ,  so  bilden  dieselben  im  AUgemeinen  ein  Funda- 
mentalsystem  der  Gleichung  (Aj).    Setzen  wir  in  (3)  >i,  an  Stelle  von  >), 

X  x/ 

so  moge  der  zugehorige  Werth  von  v  mit  v  bezeichnet  werden. 
Bilden  wir  nun   mit  den  Grossen  v   die  Determinanten 
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mit  je  7i' Elementen ,  indem  wir  in  den  Horizontalreihen  A=i,2,...n 
wahlen,  wahrend  die  Verticalreilien  fur  /  successive  die  Zahlen  einer 
Combination  wter  Classe  der  Zahlenreihe  i,  2,  .  .  .  2w  sind,  so  erhal- 
ten  wir 

(4)  U<'>  =  Si^U^  +  Si,U,  +  ,  .  .  +  Si,^,  w,_, , 

wo  Si^  homogene  altemirende  Functionen  von  x^a  der  Ordnung  n  sind. 
Bestimmen  wir  %j^^  so,  dass 

und  sind  (Uf  die  Werthe  von  U^*^ ,  welche  aus  (4)  dadurch  hervor- 
gehen,  dass  w^>  an  die  Stelle  von  u^  gesetzt  wird,  so  folgt  aus  Glei- 
chimg  (T)  fur  diese  Grossen  eine  Relation  der  Form 

(T,)  7„  (Ur  +  7.  (U)''  +  ,...  +  %-,  U'"-'  =  o 

mit  von  x  unabhangigen  Coefficienten. 

Die  weitere  Ausfiihrung  dieser  Rechnung,  welche  ich  mir  fiU* 
eine  spatere  Mittheilung  vorbehalte,  ergiebt  die  oben  bezeichneten  Re- 
lationen  zwisclien  den  Periodic! tatsraoduln  der  hyperelliptischen  Inte- 
grale  erster  und  zweiter  Gattung  in  der  Form  wie  sie  Hr.  Weeerstrass 
gegeben  hat. 

(Fortsetzung  folgt.) 


Dmckfchler-Berichtigung  zur  iMittheiluiig  vom  1.  November  1888, 

S.  1 123.  Gleichung  (2)  rechter  Hand  —  i   an  Stelle  von  +  i. 

S.  1 124.  Formel(P')  fehlt  hinter  dem  Summenzeichen  das  Zeichen  ±. 
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Bin  ToUstandiger  Sohadel  des  Megatherium. 


Von    H.  BURMEISTER. 


Buenos  Aires,  den  8.  November  1888. 

Uie  bisherigen  Abbildungen  vom  Schftdel  des  Megatherium^  sowohl 
die  altesten  von  J.  Garriga  und  J.  B.  Bry  aus  dem  Jahre  1796  (Madrid, 
FoL),  welche  von  Cuvier  {Osseniens  fossHes,  torn.  V,  i^partie,  pi.  XVI, 
Fig.  I — 4)  wiederliolt  sind,  als  audi  die  sp&teren  von  Pander  und 
d' Alton  (Bonn  1821,  FoL),  selbst  die  neueste  von  R.  Owen  {Memoir 
on  Mpgatheriuin J  London  i860,  4°.  pi.  XII — XTV)  stellen  die  Nasen- 
partie  am  vorderen  Ende  als  abgestutzt  dar,  mit  weitem  Zur&ckbleiben 
h  inter  dem  lang  vortretenden  Ende  des  Zwischenkiefers  und  der 
dieseni  an  LSnge  gleichen  Kinnspitze  des  Unterkiefers ;  eine  Eigen- 
thiimliehkeit  der  allseitig  merkwiirdigen  Thiergestalt,  welche  um  so 
auffallender  ist,  als  die  librigens  schmale,  sehr  in  die  LSnge  gezogene 
Form  des  ganzen  SchS-dels  einem  solchen  Ende  der  Nasenbeine  gar 
nicht  conform  zu  sein  sclieint,  auch  der  dem  Megatfierhim  fthnlichsten 
Gattung  Scelidothmum  nicht  entspricht,  da  bei  ihr  die  Nasenbeine 
mit  einer  frei  vorsprin^enden  dreiseitigen  Spitze  enden,  welche  zwar 
etwas  kiirzer  ist  als  das  Ende  des  ebenfalls  stark  verlftngerten  Zwischen- 
kiefers, aber  dem  stumpfen  Endrande  des  Megatherium  j  als  einer 
naturlichen  Endform,  widerstreitet. 

Diese  sich  nothwendig  aufdringende  Vermuthung  ist  bisher  von 
Niemandem  ausgesprochen ;  um  so  mehr  flberraschte  mich  die  That- 
sache  der  wahrhaftigen  Existenz  einer  fthnlichen  freien  Endspitze  der 
Nasenbeine  auch  bei  Megatherium^  welche  ein  voIlstSndig  wohlerbaltener 
Schadel,  dessen  alleinigen  Besitzes  sich  das  hiesige  National-Museum 
nihmen  darf,  gelehrt  hat. 

Anfang  August's  des  laufenden  Jahres  wurden  mehrere  grosse 
Knochen  von  Megatherium^  ein  ganzer  Humerus,  ein  dazu  gehOriger 
Radius,  verschiedene  WirbelkSrper  und  zwei  Zfthne  in's  Museum 
gebracht,  welche  die  Peone  der  Estamia  AcMraSy  im  Besitz  des  Hm. 
Felipe  G.  Senillosa  ,  am  Ufer  des  Rio  Salado  Su^  aus  dem  Boden  ge- 
hobeii  batten,  aber  leider  dabei  mit  wenig  Soi^|;falt  zu  Werke  ge- 
gangen  waren.     Diese  Enochen  mussten,  ibrem  Umfiuige  naeb,  yoni 
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einem  ungewohnlich  grossen  Individuum  herstammen  und  lehrten  durch 
ihre  harte  Textijr,  dass  sie  einem  sehr  alten,  voUig  ausgewachsenen 
Thiere  angehorten;  sie  en*egten  eben  deshalb  meine  besondere  Auf- 
merksamkeit;  icli  wandte  mieh  alsbald  personlich  an  Hm.  Senillosa, 
und  der  erbot  sich  sofort  bereitwilligst  znr  XJberlassung  des  Skelets 
an  das  National-Museum.  Darauf  bin  beauftragte  ich  den  Praeparator 
des  Museums,  sich  mit  seinem  Gehfllfen  an  Ort  und  Stelle  zu  begeben, 
um  nach  erlangter  Erlaubniss  des  Gi-undherrn,  die  weitere  Ausgrabung 
des  angeblich  nocli  im  Boden  steckenden  uhrigen  Skelets  zu  leiten 
und  dasselbe  wohl  verpackt  in's  Museum  schaffen  zu  lassen. 

Leider  kam  mein  Aufbrag  zu  spat;  die  Peone  batten  ihre  Arbeit, 
gegen  das  Gebot  des  Herrn,  fortgesetzt  und  dabei  AUes  zertriimmert; 
das  Museum  erhielt  nur  eine  grosse  Kiste  voU  mehr  als  eintausend 
Knochenstiicken,  als  den  traurigen  Resten  eines  unschatzbaren  Ganzen, 
das  auf  diese  Weise  misshandelt  worden  war. 

Noch  schien  indessen  Hoftnung,  einiges  Werth voile  retten  zu 
konnen;  das  Skelet  lag,  wie  gewohnlicb  bei  diesen  grossen  Thieren, 
auf  der  schwereren  rechten  Seite  des  K5rpers,  diese  nach  imten  ge- 
kehrt;  die  leichtere  linke  war  nach  oben  gewendet  imd  daher  sie  be- 
sonders  stark  zertriimmert;  die  andere  schien  noch  grossentheils  im 
Boden  zu  stecken ;  doch  erlaubte  der  hoch  angeschwoUene  Fluss,  welcher 
aus  seinen  Ufern  getreten  war,  und  die  Fundgrube  liberschwemmt  hatte, 
keine  weitere  Untersuchung.  Der  Schadel  war  vor  dem  Skelet  in 
die  Tiefe  des  Schlammbodens  gesunken  und  hatte  seine  untere  Seite 
nach  oben  gewendet  gehabt,  daher  der  Unterkiefer  und  der  Gaumen 
hinter  ihm  am  meisten  zerstort  waren;  unser  Praeparator  fand  die 
ganze  Schadeldecke  noch  wohlerhalten  im  weichen  Schlamme  des 
Flussufers  und  zog  daran  die  voUstandige  Nasenspitze  mit  hervor,  sie 
mir  spater,  ihren  hohen  wissenschaftUchen  Werth  gehorig  wiirdigend, 
als  wohlverdiente  Trophae  nach  angestrengter  Arbeit  liberbringend ; 
ich  war  nicht  wenig  erstaunt,  daran  statt  des  abgestutzten  Endrandes, 
eine  freie,  4^/2  Zoll  lange  Endspitze  zu  gewahren. 

Mit  den  Arbeiten  einer  passenden  Restauration  zerbrochener  fossiler 
Knochen  wohl  verti'aut,  —  denn  nach  und  nach  sind  Theile  von 
si  eben  mehr  oder  weniger  zertriimmerten  ilf<^^a//tmwm-Skeleten  durch 
meine  Hande  gegangen  — ,  macbte  ich  mich  unter  Beistand  des  Prae- 
parators  und  seines  Gehiilfen  an's  Werk,  den  Schadel  wieder  ganz 
herzustellen,  und  dies  ist,  seit  Mitte  August  bis  Mitte  October,  uns 
wohl  gelungen;  er  steht  jetzt  wie  imversehrt,  auf  passendem  Eisen- 
gestell  in  Mannshohe  vor  mir  und  zeigt  ganz  ahnliche  Maasse  wie 
die  friiher  gemessenen  Schadel.  Ich  will  darum  einige  der  wichtigsten 
Dimensionen  in  Metermaass  hersetzen: 
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Ganze  Lange  der  ScMdelbasis ,  vom  Rande  des  Zwischenkiefers 

bis  zum  Ende  der  Condyli  occipitales o?8o 

Lange  der  Strecke  vor  den  Z&hnen 0,23 

Lange  der  Zahnreihe  des  Oberkiefers 0.24 

Abstand  der  Choanen  vom  Foramen  occipitale 0.26 

Abstand  der  Nasenbeinspitze  vom  Occipitalrand 0.70 

Lange  des  Jochbogens 0.40 

Lange  der  Schnanze  bis  Foramen  infiraorbitale 0.30 

Lange  der  Nasenbeine  mit  der  freien  Spitze 0.28 

Lange  des  Unterkiefers,  vom  Kinnrand  zum  Condylus .     0.62 
Dessen  Lange  vom  Vorderrand  bis  zum  ersten  Zahn  .  .     0.24 

Lange  der  ganzen  Zahnreihe 0.2 1 

H5he  am  Condylus 0.40 

Hohe  beider  Sch^deltheile  zusammen 0.60 

Im  Einzelnen  zeigt ,  sich  kein  wesentlicher  Unterschied  zwischen 
unserem  Schadel  und  den  Bildem  in  Owen's  Work;  nur  die  Schnauzen- 
partie  weicht  ab. 

Es  befindet  sich  zuvSrderst  am  oberen  Endrande  des  Zwischen- 
kiefers bei  unserem  Schadel  ein  4  ZoU  hoher,  an  beiden  Seiten  2  Zoll 
breiter,  unten  i  Zoll  dicker,  oben  nur  8  Linien  haltender,  etwas  nach 
vorn  geneigter,  kammfi^rmiger,  knScherner  Aufsatz,  welcher  an  seiner 
Basis  fest  mit  der  Substanz  der  ZwischenkieferhRlften  verwachsen  ist, 
und  seine  stark  porose,  fast  schwammige  Beschaflfenheit  lehrt,  dass  er 
als  eine  Verknocherung  des  Nasenknorpels  zu  betrachten  sei.  Eine 
solche  Verknocherung  scheint  erst  mit  dem  hSheren  Alter  des  Thieres 
einzutreten  und  nicht  nur  die  vorderste  Hauptstrecke  des  Nasenknorpels 
zu  befallen,  sondem  auch  einen  Theil  der  NasenhChlenscheidewand, 
denn  dieselbe  ist  an  unserem  Exemplar  viel  weiter  nach  vom  knOchem, 
als  sie  in  Owen's  Fig.  3  pi.  XIV  sich  darstellt;  sie  tritt  an  miserem 
Scliadel  als  dicke  Knochenwand  von  stark  porOser  Beschaffenjbeit  fiber 
die  knochemen  Seitenwande  der  NasenhOhle  nach  vom  hervor  und 
erweitert  sich  an  ihrem  oberen  Rande  zn  einer  scharfen  Seitenlefste 
an  beiden  Flachen  hin  betraditlich.  Diese  obere  viel  breitere  Strecke 
der  Scheidewand  tragt  die  hintere  Haifte  der  freien  Nasenbeinspitze. 
Letztere,  die  bisher  unbekannte  wesentlichste  Eigenthfimlicbkeit 
der  Nasenbeine  unseres  Schadels  von  Megatheriwn  ^  besteht  atcs  efaoier 
besonderen  einfachen,  nicht  paarigen  Enoehenplatte,  weldie  sich  selb- 
standig  vor  den  eigentlichen  Nasenbeinen  gebildct  hat  und  AnfiGmgs 
offenbar  ganz  von  ihnen  getrennt  war,  daher  im  jugendlichen  Altes* 
leicht  mit  dem  weichen  Nasenknorpel  und  seinen  h&itigen  Bedeckungen 
durch  die  eingetretene  Faulniss  nach  dem  Tode  des  Thierea  verioren: 
gehen  konnte.     Aber  mit  zunehmendem  Alter  bildete  sich  die  feste 
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Verbindung  mittels  einer  Naht,  welche  diese  freie  Endplatte  mit  dem 
geraden  Endrande  der  wirklichen  Nasenbeine  in  innigen  Zusammen- 
hang  bi'ingt,  denn  so  zeigt  sich  die  Platte  an  unserem  Schadel,  in- 
sofern  die  stark  gewellte  Nalit  nur  noch  streckenweise  als  schwaclie 
Spur  fi^iiherer  Trennung  erkennbar  geblieben  ist.  Die  BesehaflGenheit 
der  Platte  lehrt  librigens,  durch  Ubereinstimmung  in  ihrer  Textur 
nnd  Oberflache  mit  den  dahinter  sitzendea,  paarigen  Nasenbeinen,  dass 
sie  wie  diese  entstand.  und  niclit  aus  Verknocherung  des  Nasenknorpels 
sich  gebildet  hat.  Sie  ist,  wie  ich  sehon  fruher  angab,  4Y2  ZoU  (12**™) 
lang  und  hinten,  wo  sie  an  die  Nasenbeine  stosst,  etwas  iiber  i*/^  ZoU 
(7''")  breit;  sie  lauft  mit  allmahlich  geringerer  Breite  bis  zur  Halfte 
ihrer  Lange  fort  und  bekommt  hier,  an  jeder  Seite,  einen  tiefen 
Randeinsclinitt,  wodurch  die  andere  Endstrecke  scharf  von  der  ersten 
Partie  sich  absondert.  Dies  5'*"'  lange,  G''"'  etwas  vor  seiner  Mitte 
breite  Endstiick  hat  vollig  den  Umriss  der  Herzform  unserer  Spiel- 
karten,  wird  also,  bald  nach  seiner  anfiinglichen  Ausweiterung  von 
beiden  Seiten  her  schmaler  und  endet  zuletzt  mit  ziemlich  scharfer, 
dreiseitiger  Spitze,  woran  sich  auf  der  Unterflache  eine  leichte  Ver- 
dickung  zeigt.  Eben  diese  herzformige  Endhalfte  der  Nasendecke 
schwebt  frei  iiber  dem  Eingange  der  Nasenhohle,  ohne  Stutze  durch 
das  Septum  narium;  dagegen  wird  die  breitere  basale  Halfte  der 
Platte  von  der  knochernen  Nasenscheidewand  getragen  und  unterstiitzt. 
Am  Anfange  hat  die  hintere  Halfte  der  Nasenspitze,  in  gleicher 
Hohe  mit  der  Nalit,  welche  sie  an  die  paarigen  Nasenbeine  heftet, 
zwei  dreiseitig  vortretende  Lappen  neben  sich ,  die  aber  von  ihr  durch 
einen  tiefen,  parabolischen  Einschnitt  des  Endrandes  der  letzteren 
getrennt  bleiben.  Diese  freien  Knochenlappen  gehoren  den  wirkUchen 
Nasenbeinen  an  und  bilden  deren  ausserste  vordere  Seitenwinkel ;  sie 
sind  auch  in  den  altesteu  Abbildungen  des  Schadels  deutlich  dar- 
gestellt  und  ragen  an  unserem  Exemi)lar,  gleich  denen  des  Madrider, 
viel  weiter  hervor,  als  in  den  von  Owen  auf  pi.  XII  und  XIII  ge- 
gebenen  Figuren.  An  ihnen  und  den  Seitenflachen  der  Nasenbeine 
haften,  gegen  das  Innere  der  JNasenliohle  gewendet,  die  oberen  Nasen- 
muscheln,  welche  deutlich  an  unserem  Schadel  sich  in  guter  Be- 
schaffenheit  erhalten  haben.  Unter  diesen  Spitzen,  mit  denen  die 
Nasenbeine  abschliessen,  tritt  der  zu  den  Oberkieferbeinen  gehSrige 
Rand  der  Nasenoffnung  senkrecht  auf,  mit  leichter  Neigung  nach 
hinten  sich  wendend  und  da  wo  er  unten  an  den  Zwischenkiefer 
sich  anlehnt,  bildet  er  eine  zweite  kleinere,  scharf  und  frei  nach 
oben  vortretende  Ecke,  welche  von  einem  freien,  erhabenen,  hori- 
zontalen  Rande  davor  getragen  wird.  Da  alle  diese  scharfen  Ecken 
und  erhabenen  Leisten  in  den  Bildern  zu  Owen's  angefiihrter  Schrift 
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fehlen ,  oder  nur  leicht  angedeutet  sind ,  so  ist  wohl  anzunehmen, 
dass  das  Original  seiner  Figuren  einem  noch  ziemlich  jungen ,  vielleicbt 
weiblichen  Thiere  angehSre,  unser  Exemplar  dagegen,  wie  das  Ma- 
drider,  einem  alteren,  wahrscheinlich  mSnnlichen.  Fur  die  Jugend 
des  von  Owen  untersuchten  Schfidels  spricht  auch  das  Loch  mitten 
im  Scheitel,  da  wo  die  Fontanelle  zwischen  Stim-  und  Scheitelbeinen 
sich  befunden  haben  muss,  denn  von  einem  fihnlichen  Loch  ist  an 
unserem  Schadel  keine  Spur  mehr  sichtbar. 

Noch  will  ich  darauf  aufmerksam  machen,  dass  die  feine,  ziem- 
lich  lange  Knochenecke,  welche  der  in  Owen's  Werk  abgebildete 
Schadel  auf  pi.  XII,  Fig.  i  und  pi.  XIII,  Fig.  3  an  der  rechten  Or- 
bitalecke  tragt.  an  unserena  Schadel,  gleich  wie  dem  Madrider,  g&nz- 
lich  fehlt  und  dass,  weil  sie  auch  an  der  anderen  linken  Seite  des 
Londoner  Schadels  vermisst  wird,  sie  offenbar  nur  als  VerknScherung 
von  einem  Theile  des  Bindegewebes  angesehen  werden  kaan,  also 
als  zufalliges  Nebengebilde.  Der  Orbitalh6cker  ist  in  normaler  Be- 
schaffenheit,  eine  stumpfe  ziemlich  starke  Knochenerhebung,  mit* 
rauher  Oberftache,  wie  er  auch  an  der  anderen  Seite  des  Londoner 
Schadels  nach  Owen's  Figuren  erscheint. 

Schliesslich  kann  ich  nicht  umhin,  zu  erwfthnen,  dass  mit  diesem 
Jahre  bald  hundei't  seit  der  Entdeckung  des  ersten  Megathermm-- 
Skelets  ablaufen;  es  geschah  zur  Zeit  als  der  Marquis  de  Loretto 
Vicekonig  in  Buenos  Aires  war.  Derselbe  nahm  lebhaften  Antheil 
an  dem  Funde  und  beorderte  eine  Schwadron  Husaren  zur  Stelle, 
welche  Tag  und  Nacht  um  die  Grube,  worin  das  Skelet  enthalten 
war,  herumreiten  mussten,  um  bei  Tage  die  Menschen,  bei  Nacht 
das  Hornvieh  davon  abzuhalten. 
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Uber  Strahlen  elektrischer  Kraft. 

Von  Prof.  Dr.  H.  Hertz 

in  Karlsruhe. 


(Vorgelegt  von  Hm.  von  Helmholtz.) 


Unmittelbar  nachdem  es  mir  gegluckt  war  zu  erweisen,  dass  sich 
die  Wirkung  einer  elektrischen  Schwlngung  als  Welle  in  den  Raum 
ausbreitet,  habe  ich  Versuche  angestellt,  diese  Wirkung  dadurch  zu- 
sammenzulialten  und  auf  grSssere  Entfemungen  bemerkbar  zu  machen, 
dass  ich  den  erregenden  Leiter  in  der  Brennlinie  eines '  grOsseren 
parabolischen  Hohlspiegels  aufstellte.  Diese  Versuche  fSJbrten  nicht 
zum  Ziel  und  ich  konnte  mir  auch  klar  machen,  dass  der  Misserfolg 
nothwendig  bedingt  war  durch  das  Missverh&ltniss,  welches  zwischen 
der  Laiige  der  benutzten  Wellen,  4 — 5",  und  den  Dimensionen 
l^estand,  welche  ich  dem  Hohlspiegel  im  besten  Falle  zu  geben  im 
Stande  war.  Neuerdings  habe  ich  nun  bemerkt,  dass  sich  die  von  mir 
beschriebenen  Versuche  noch  ganz  wohl  mit  Schwingungen  anstellen 
lassen,  welche  mehr  als  zehnmal  schneller,  und  mit  Wellen,  welche 
mehr  als  zehnmal  kiirzer  sind,  als  die  zuerst  aufgefundenen.  Ich  bin 
deshalb  auf  die  Benutzung  von  Hohlspiegeln  zuruckgekommen  und 
habe  nunmehr  besseren  Erfolg  gehabt,  als  ich  zu  hoffen  wagte.  Es 
gelang  mir,  deutliche  Strahlen  elektrischer  Kraft  zu  erzeugeji  und 
mit  denselben  die  elementaren  Versuche  anzustellen,  welche  man  mit 
dem  Lichte  und  der  strahlenden  WSrme  auszufuhren  gewohnt  ist. 
Uber  diese  Versuche  soil  in  Folgendem  berichtet  werden. 

Die  Apparate. 

Die  Methode ,  nach  welcher  kurze  Wellen  erregt  werden ,  ist  die 
gleiche,  nach  welcher  wir  auch  Iftngere  erre^ten.  Der  J[>enutzte  pri- 
mare  Leiter  wird  am  einfachsten  beschrieben  in  folgender  Weise: 
Man  denke  sich  einen  cylindrischen  MessingkSrper  von  3*"  Durch- 
messer  und  26*'°'  Lange  in  der  Mitte  seiner  L&nge  unterbrochen  durch 
eine  Funkenstrecke ,  deren  Pole  beiderseits  durch  Eugeld&chen  vOii 
2'°"  Radius  gebildet  werden.     Die  Lilnge  des  Loiters  wild  naihezu  der 
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lialben  Wellenlan^e  gleicli  scin,  welche  der  zugehSrigen  Schwingfung 
in  geradeu  Drahten  ent^priclit;  sclion  hieraus  kann  man  ein  an- 
genahertes  Urtlieil  ul)er  die  Seliwingungsdauer  gewinnen.  Es  ist 
wesentlicli,  dass  die  Polflachen  der  Funkenstrecke  haufig  neu  polirt 
und  wahrend  der  Versuche  vor  der  Belichtung  durch  gleichzeitige 
Seitenentladungen  sorgfiiltig  ge^schiitzt  werden,  es  versagen  sonst  die 
Schwingungen.  Der  Anbliek  und  der  Klang  der  Funken  lasst  stets 
erkennen,  ob  die  Funkenstrecke  in  geniigendem  Zustand  ist.  Die 
Entladung  wird  den  beiden  Halften  des  Leiters  zugefiihrt  durch  zwei 
dick  mit  Guttapercha  uberzogene  Drahte,  welche  nahe  der  Funken- 
strecke zu  beiden  Seiten  derselben  miinden.  Als  Inductorium  ver- 
wandte  ich  nicht  niehr  den  grossen  RuHxMKORFF'schen  Apparat,  sondem 
mit  Vortheil  einen  kleinen  Funkengeber  von  Reiser  &  ScHMrox,  dessen 
starkste  Leistung  Funken  von  4''" 5  Lange  zwischen  Spitzen  war.  Er 
w^urde  durch  drei  Aecumulaton^n  getrieben  und  konnte  dabei  zwischen 
den  Kugelflachon  des  primaren  Leiters  Funken  von  i — 2*^"  L&nge 
geben.  Zu  den  Versuchen  wurde  dann  die  Funkenstrecke  auf  eine 
Lange  von  3"""'  zusammengeschoben. 

Der  Nacliweis  der  elektrischen  Krafte  im  Raum  geschah  auch 
hier  mit  Hiilfe  der  feinen  Funken,  welche  dieselben  in  einem  secun- 
daren  Leiter  auftreten  lassen.  Zum  Tlieil  diente  wie  fi-fiher  ein  in 
sich  sell>er  drehbarer  Kreis,  welclier  mit  dem  primaren  Leiter  un- 
gefahr  gh^iclie  Seliwingungsdauer  liatte.  Derselbe  hatte  jetzt  nur 
7''"'5  I)urchmess(^r  und  war  aus  einem  Kupferdraht  von  i""*  Dicke 
gebildet.  Das  eine  Ende  des  Dralites  trug  eine  polirte  Messingkugel 
von  einigen  Millimetern  Durchmesser,  das  andere  Ende  war  zuge- 
spitzt  und  wui'de  durch  eine  von  dem  Dralite  isoUrte  feine  Schraube 
auf  jiusserst  kleine  Abstande  von  der  Messingkugel  eingestellt.  Es 
handclt  sich  T)egreiflichcrweisc  stets  nur  um  Fiinkchen  von  einigen 
Hundert^teln  Millimeter  Lange  und  man  urtlieilt  bei  einiger  XJbung 
mehr  nach  der  Helligkeit  der  Funken  als  nach  ihrer  Lange. 

Der  kreisf  ormige  Leiter  giebt  nur  eine  Differenzwirkung  und  ist 
ungeeignet,  in  der  Brennlinie  eines  Hohlspiegels  angebracht  zu  werden, 
es  wurde  deslialb  hauptsachlicli  gearbeitet  mit  einem  anderen  secun- 
daren  Leiter  von  folgender  Einrichtung:  Zwei  gerade  Drahtstucke  von 
50'""  Liinge  und  5"""  Durchmesser  waren  in  einer  und  derselben  Geraden 
so  angeordnet,  dass  die  einander  zugekehrten  Endpunkte  einen  Abstand 
von  5'''"  batten.  Von  diesen  Endpunkten  fiibrten  zwei  1 5*^"  lange, 
i"""™  stm'ke  Drahte  parallel  mit  einander  und  senkrecht  zu  den  erst- 
genannten  Draliten  zu  einer  Funkenstrecke ,  welche  ahnlich  eingerichtet 
war,  w^ie  die  des  kreisformigen  Leiters.  In  diesem  Leiter  war  auf 
die    Wirkung    der    hier    iiberhaupt    wenig    hervortretenden    Resonanz 
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verzichtet.  Es  wSre  einfacher  gewesen,  die  Funkenstrecke  unmittelbar 
in  der  Mitte  des  geraden  Drahtes  anzubringen,  aber  die  Funkenstrecke 
hatte  alsdann  nicht  im  Brennpunkt  des  Hohlspiegels  gehandhabt  and 
beobachtet  werden  kdnnen,  ohne  dass  der  Beobachter  die  Onnung 
des  Spiegels  verdeckt  hStte.  Aus  diesem  Grunde  war  die  beschriebene 
Anordnung  einer  an  sich  vortheilhafteren  vorgezogen. 


Die  Erzeugung  des  Strahles. 

Stellt  man  nun  die  prim&re  Schwingung  in  einem  grOsseren 
freien  Raume  auf ,  so  -kann  man  mit  Hulfe  des  kreisfbnnigen  Leiters 
in  Hirer  Nachbarschaft  alle  diejenigen  Erseheinungen  in  verkleinertem 
Maassstabe  wahrnehmen,  welche  ich  fruher  in  der  Nachbarschaft 
einer  grosseren  Schwingung  beobachtet  und  beschrieben  habe.^  Die 
grosste  Entfernung,  bis  zu  welcher  sich  in  den  secundSren  Leiteni 
noch  Fimken  wahrnehmen  lassen,  betrfigt  i?5,  bei  gunstigem  Zu- 
stand  der  primaren  Funkenstrecke  auch  wohl  2".  Die  Wirkung  nach 
einer  Seite  wird  verstarkt,  wenn  auf  der  entgegengesetzten  Seite  der 
primaren  Schwingung  eine  ebene  leitende  Wand  parallel  der  Schwin- 
gung in  passendem  Abstand  aufgestellt  wird.  Wird  allerdings  der 
Abstand  sehr  klein  oder  etwas  grSsser  als  30"*  g^wfthlt,  so  wirkt 
die  Wand  schadlich,  sie  wirkt  kraftig  fftrdemd  bei  8 — 1 5""  Abstand, 
schwach  fbrdernd  bei  45*^"  Abstand  und  ist  einflusslos  bei  grOsseren 
Abstanden.  Wir  haben  diese  Erscheinung  bereits  firuher  gedeutet 
und  schliessen  aus  derselben,  dass  die  der  primftren  Schwingung 
entsprechende  Welle  in  der  Luft  eine  halbe  Wellenlftnge  von  etwa 
30**"  hat.  Eine  weitergehende  Verstftrkung  dftrfen  wir  erwarten, 
wenn  wir  die  ebene  Wand  ersetzen  durch  einen  Hohlspiegel  von 
der  Gestalt  eines  parabolischen  Cylinders,  in  dessen  Brennlinie  die 
Langsaxe  der  primaren  Schwingung  fSllt.  Soil  der  Hohlspiegel  die 
Fern  wirkung  recht  concentriren ,  so  ist  es  vortheilhaft  seine  Brenn- 
weite  so  klein  als  mSglich  zu  wfthlen.  Soil  aber  nicht  die  directe 
Welle  die  Wirkung  der  reflectirten  sogleioh  wieder  aofheben,  so 
darf  die  Brennweite  auch  nicht  viel  weniger  als  ein  Viertel  Wellen- 
lange  betragen.  Ich  wahlte  deshalb  als  Brennweite  la'/a*"  ^^^  stellte 
den  Hohlspiegel  her,  indem  ich  ein  Zinkblech  von  2"  Lftnge,  2"  Breite 
und  72"™  Dieke  uber  einem  Holzgestell  von  genauer  ErQmmung  in 
die  gewiinschte  Gestalt  bog.  Die  Hdhe  des  Spiegels  ei^b  sich  so 
zu  2"",  die  Breite  seiner  Offnung  zu  i?2,  seine  Tiefe  zu  ©"7.  Die 
primare  Schwingung  wurde  im  Mittelpunkt  der  Brennlinie  befestiigt. 


^  H.  Hertz,  Wiedemann's  Annalen,  Bd.  34,  8.  155,  55 1,  609. 
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Die  Drahte,  welche  die  Entladung  zufiihrten,  liess  ich  den  Spiegel 
durchsetzen;  das  Inductorium  und  die  Elemente  befanden  sich  dem- 
nacli  hinter  dem  Spiegel  und  storten  nicht.  Untersuchen  wir  nun 
wieder  die  Nachbarschaft  der  Schwingung  mit  unseren  Leitem,  so 
finden  wir  hinter  dem  Spiegel  und  seitwarts  desselben  uberhaupt 
keine  Wirkung,  in  der  Riclitung  der  optischen  Axe  des  Spiegels  aber 
bleiben  die  Funken  wahrnehmbar  bis  zu  Abstanden  von  5  —  6". 
Bis  auf  weitere  Abstande,  namlicli  bis  etwa  9  — 10°*,  konnen  die 
Funken  wahrgenommen  werden  in  der  Nahe  einer  ebenen  leitenden 
Wand,  welche  wir  senkrecht  den  fortschreitenden  Wellen  ent- 
gegenstellen.  Es  verstarken  namlich  die  von  der  Wand  zunick- 
geworfpnen  Wellen  die  ankommenden  in  gewissen  Punkten.  In  an- 
deren  Punkten  wiederum  schwaehen  die  beiden  Wellen  einander. 
Man  nimmt  vor  der  ebenen  Wand  mit  dem  geradlinigen  Leiter  sehr 
.deutliche  Maxima  und  Minima  und  in  dem  kreisfi)rmigen  Leiter  die 
ffir  stehende  Wellen  charakteristischen  Interferenzei*scheinungen  wahr, 
welche  ich  friiher  beschrieben  habe.  Ich  war  im  Stande,  vier  Knoten- 
punkte  zu  unterscheiden ,  welche  in  die  Wand,  in  SS*"*",  in  65*°  und 
in  98*""*  Abstand  von  derselben  fielen.  Mit  grosser  Annaherung  betrftgt 
also  die  halbe  Wellenlange  der  benutzten  Wellen  33"^  und  ihre 
Schwingungsdauer  i.i  Tausendmilliontel  der  Secunde,  unter  Voraus- 
setzung  der  Lichtgeschwindigkeit  fur  die  Geschwindigkeit  der  Aus- 
breitung.  In  Draliten  ergab  die  Schwingung  eine  WellenlSnge  von  29*". 
Es  erscheint  also  audi  bei  diesen  kurzen  Wellen  die  Geschwindigkeit 
in  Drahten  ein  weniges  geringer  als  die  Geschwindigkeit  im  Luftraum, 
aber  das  Verhaltniss  beider  Geschwindigkeiten  kommt  dem  theore- 
tischen  Werthe  Eins  ausserst  nahe  und  weicht  davon  nicht  entfernt 
so  stark  ab.  als  unsere  Versuehe  es  fur  langere  Wellen  wahrscheinlich 
machten.  Diese  auflallende  Erscheinung  bedarf  noch  der  Aufklaruhg. 
Da  sich  die  Erscheinungen  lediglich  in  der  Nahe  der  optischen  Axe 
des  Spiegels  zeigen,  so  bezeichnen  wir  das  erzeugte  Gebilde  als  einen 
aus  dem  Hohlspiogel  austretenden  elektrischen  Strahl. 

Ich  stellte  nun  einen  zweiten ,  dem  ersten  genau  gleichen  Hohl- 
spiegel  her  und  brachte  den  geradlinigen  secundaren  Leiter  so  in 
demselben  an,  dass  die  beiden  50''"'  langen  Drahte  in  die  Brennlinie 
fielen,  die  beiden  zur  Funkenstrecke  fiilirenden  Drahte  aber  auf  dem 
kiirzesten  Wege  die  Wandung  des  Spiegels  isolirt  durchsetzten.  Die 
Funkenstrecke  befand  sich  alsdann  unmittelbar  hinter  dem  Spiegel 
und  der  Beobachter  konnte  sio  einstellen  und  l)etrachten,  "ohne  den 
Lauf  der  Wellen  zu  storen.  Ich  vernmtliete,  dass,  wenn  ich  mit 
dieser  Vorrichtung  den  Stralil  auffinge,  ich  denselben  noch  auf 
grossere  Entfemungen  wiirde  wahrnehmen  konnen  und  ich  fand,  dass 
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ich  mich  nicht  getauscht  hatte.  In  den  R&umen,  welche  mir  zu 
Gebote  standen,  konnte  ich  nunmehr  die  Funken  von  einem  Ende 
zum  anderen  walirnehmen.  Die  grSsste  Entfernung,  bis  zu  welcher 
ich  unter  Benutzung  einer  ThurOffnung  den  Strahl  verfolgte,  betrug 
1 6";  nach  den  Ergebnissen  der  sogleich  zu  besprechenden  Reflexions- 
versuche  unterliegt  es  aber  keinem  Zweifel,  dass  in  offenen  Rftumen 
sich  niindestens  bis  zu  20°*  mussen  Funken  erhalten  lassen.  Fur  die 
weiteren  Versuche  sind  so  grosse  Entfemungen  nicht  nSthig  und  es 
ist  angenehm,  wenn  der  secundare  Fxmkenstrom  nicht  allzu  schwach 
ausfallt;  eine  Entfernung  von  6  — 10"  ist  &lt  die  meisten  Versuche 
die  vortheilhafleste.  Wir  woUen  jetzt  die  einfachen  Erscheinungen 
durchgehen,  welche  sich  ohne  Schwierigkeit  an  dem  Strahl  vorweisen 
lassen.  Wo  nicht  das  Gegentheil  ausdriicklich  bemerkt  ist,  werden 
stets  die  Brennlinien  beider  Spiegel  als  vertical  gestellt  angenommen. 


Geradlinige  Ausbreitung. 

Stellt  man  in  die  gerade  Yerbindungslinie  der  Spiegel  genkrecht 
zur  Richtung  des  Strahles  einen  Schirm  von  Zinkblech  von  2"  Hdhe 
und  i""  Breite,  so  verloschen  die  secimd&ren  Funken  vollst&ndig. 
Einen  ebenso  vollkommenen  Schatten  giebt  ein  Schirm  von  Stanniol 
oder  von  Goldpapier.  Ein  Gehiilfe,  welcher  den  Strahl  kreuzt,  Iftsst 
die  secundare  Funkenstrecke  dunkel  werden,  sobald  er-  in  den  Raum 
des  Strahles  eintritt  und  l&sst  dieselbe  wieder  aufleuchten,  sobald  er 
den  Raum  des  Strahles  verlftsst.  Isolatoren  halten  den  Strahl  nicht 
auf ,  dureh  eine  Holzwand  oder  eine  h6lzeme  Thfir  geht  er  hindurch, 
man  sieht  nicht  ohne  Verwunderung  im  Innem  geschlossener  Zimmer 
die  Funken  auftreten.  Stellt  man  zwei  leitende  Schirme  von  2"  H5he 
und  i""  Breite  symmetrisch  rechts  und  links  neben  den  Strahl  senk- 
recht  zu  dessen  Richtung  auf,  so  beeintr&chtigen  dieselben  die  secun- 
daren  Funken  durchaus  nicht,  so  lange  die  Breite  des  Spaltee,  welejien 
sic  zwischen  sich  lassen,  nicht  kleiner  wird,  als  die  Offiotung  ^Br 
Spiegel,  namlich  als  i?2.  Wird  der  Spalt  enger  gemacht,  so  ndim0n 
die  Funken  ab  und  verl6schen,^  wenn  die  Breite  des  Spaltes  uxiter 
o"'5  sinkt.  Wird  die  Breite  des  Spaltes  auf  i?2  belassen,  aber  der^ 
selbe  seitlich  aus  der  geraden  Yerbindungslinie  der  Spiegel  verschoben, 
so  erloschen  die  Funken  ebenfalls.  Dreht  man .  die  optische  Axe  des 
gohenden  Spiegcls  nach  rechts  oder  links  urn-  etwa  10^  aus  der 
richtigen  Lage,  so  werden  die  secundftren  Funk;ea  schwach,  bei  einer 
DreLung  um  etwa   1 5°  verl6schen  sie.  .    . 
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Eine  geometrisch  scharfe  Grenze  hat  der  Strahl  und  haben  die 
Schatteii  nicht,  leicht  kann  man  Erscheinungen  hervomifen,  welche 
einer  Beugung  entsprechen.  Maxima  und  Minima  am  Rande  der 
Scliatten  zu  beobachten  ist  mir  indessen  bisher  nicht  gelungen. 


Polarisation. 

Dass  unser  Strahl  durch  Transversalschwingmigen  gebildet  wird 
und  geradlinig  polarisirt   im  Sinne   der  Optik  ist,   daran   haben    wir 
freilich   schon   nach   der  Art,    in   welcher  wir  ihn  erzeugen,    keinen 
Zweifel.     Wir   konnen   die  Thatsache   aber  auch   durch  den  Versuch 
erweisen.     Drehen  wir  unseren  empfangenden  Spiegel  imi  den  StraJil 
als  Axe,   bis   seine  Brennlinie  und   somit   auch   der  secundare  Leiter 
in    die    horizontale    Lage    gelangt,    so    verschwinden    die    secundaren 
Funken  mehr   und   mehr  und   wir   erhalten  bei  gekreuzter  Lage  der 
beiden   Brennlinien   keine   Funken,   selbst   wenn   wir  die- Spiegel   auf 
geringe   Entfernung   zusammenriicken.     Die   beiden  Spiegel  verhalten 
sich  wie  Polarisator  imd  Analysator  eines  Polarisationsapparates.     Ich 
liess  nun  einen  achteckigen  Holzrahmen  von  2°*  Hohe  und  2°*  Breite 
herstellen  und  denselben  mit  Kupferdrahten  von  i°*°*  Dicke  bespannen, 
alle  Drahte  waren  einander  parallel  und  jeder  stand  von  seinen  Nach- 
bam   um    3''°'   ab.     Wurden   nun    die    beiden  Spiegel   mit   parallelen 
Brennlinien   aufgestellt  und  der  Drahtschirm  senkrecht  zum  Strahl  so 
in  denselben  eingeschoben,  dass  die  Richtung  der  Drahte  die  Richtung 
der  Brennlinien  senkrecht  kreuzte,  so  beeintrachtigte  der  Schirm  die 
secundaren  Funken  so  gut  wie  gar  nicht.    Wurde  aber  der  Schirm  dem 
Strahl  in  solcher  Weise  entgegengestellt,  dass  seine  Drahte  den  Brenn- 
linien parallel  waren,  so  fing  er  den  Strahl  vollstandig  ab.     In  Hin- 
sicht  der  hindurchgehenden  Energie  verhalt  sich  also  der  Schirm  gegen 
unseren  Strahl  genau  wie  eine  Turmalinplatte  gegen  einen  geradlinig 
polarisirten   optischen  Strahl.     Es   wurde   nun   wieder   die  Brennlinie 
des   empfangenden   Spiegels   horizontal   gelegt,    Funken    traten    dann, 
wie    erwahnt,    nicht   auf.      Solche    Funken    wurden    auch    durch    das 
Einschieben  des  Schirmes  in  den  Strahl  nicht  hervorgerufen,   sobald 
die  Drahte  desselben  horizontal  oder  vertical  gerichtet  waren.     Wurde 
aber  der  Holzrahmen   so    aufgestellt,    dass    die   Drahte   in   einer  der 
beiden    moglichen    Lagen    unter    45^    g^S^^    ^^^    Horizontale    geneigt 
waren,    so    wurde    durch   Einschiebung    des   Schirmes    die   secundSre 
Funkenstrecke  sogloich  erhellt.     Offenbar   zerlegt  der  Schirm  die  an- 
kommende  Schwingung  in  zwei  Componenten  und  lasst  nur  diejenige 
Componente  hindurch ,    welche  auf  der  Richtung  seiner  Drahte  senk- 
recht steht.     Diese  Componente  ist  nun  imter  45°  g^gen  die  Brenn- 
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linie  des  zweiten  Spiegels  geneigt  und  vermag,  nochmals  durch  den 
Spiegel  zerlegt,  auf  den  secundaren  Leiter  zu  wirken.  Die  Erschei- 
nung  ist  vollkomnien  gleicliartig  der  Aufhellung  des  dunkelen  Feldes 
zweier  gekreuzten  Nicols  dureli  eine  in  passender  Lage  eingescliobene 
Turmalinplatte. 

Es  sei  in  Hinsiclit  der  Polarisation  noch  die  folgende  Bemerkung 
gestattet :  Mit  den  in  der  gegenwftrtigen  Untersuchung  benutzten  Mitteln 
vermr)gen  vvir  nur  die  elektrische  Kraft  wahrzunehmen.  Die  Scliwin- 
gungen  dei*selben  ertblgen  bei  verticaler  Stellung  der  primaren  Schwin- 
gung  unzweifelbaft  in  der  durch  den  Stralil  gelegten  Verticalebene 
und  fehlen  in  der  Horizontalebene.  Naeh  den  Erfahrungen,  welche 
wir  an  langsani  veranderliehen  Stromen  maclien,  konnen  wir  aber' 
nicht  zweifeln,  dass  die  elektrischen  Schwingungen  l)egleitet  sind  von 
Seliwingungen  magnetisclier  Kraft,  welche  in  <ler  durch  den  Strahl 
gelegten  Horizontalebene  st^ttfinden  und  Null  werden  in  der  Vertical- 
ebene. Die  Polarisation  des  Strahles  besteht  also  nicht  sowohl  darin, 
dass  nur  in  der  Verticalebene  Schwingungen  stattfKnden ,  als  vielmehr 
darin,  dfiss  die  Schwingungen  in  der  Verticalebene  elektrischer ,  in 
der  IIorizontalel)ene  magnetisclier  Natur  sind.  Die  Frage  schlechthin, 
in  w(»lcher  von  l)eiden  Ebenen  in  unserem  Strahl  die  Schwingung  er- 
folge,  ohne  Angabe,  ob  man  nach  der  elektrischen  oder  der  magne- 
tischen  Schwingung  frage,  lasst  eine  Antwoi*t  nicht  zu.  Dass  in  dieser 
Uberlegung  audi  die  Resultatlosigkeit  einer  alten  optischen  Streitfrage 
begriindet  sei,  ist  wohl  zuerst  khir  von  Ilrn.  Kolacek'  ausgesprochen 
worden. 

Reflexion. 

Wir  haben  die  Reflexion  der  Wellen  von  leitenden  Flachen  be- 
reits  durch  die  Interferenz  der  zuriickgeworfenen  W(41en  mit  den  an- 
konrtnenden  nachgewiesen  und  audi  in  der  ('onstruction  unserer  Ilohl- 
spiegel  bereits  angewandt.  Jetzt  ist  es  uns  aber  auch  moglich,  die 
l)eiden  Wellensysteme  von  einander  zu  trennen.  Ich  stellte  zunachst 
in  einem  grossereu  R^mine  di(*  beiden  Hohlspiegel  so  neben  einander, 
dass  ihre  ()flnung(Mi  nach  derselben  Seite  l)lickten  und  dass  ihre  Axen 
auf  ein(»n  etwa  3'"  vor  ihiKMi  liegenden  Punkt  convergirten.  Die 
Funkenstrecke  des  empfangenden  S])iegels  blieb  sell)stredend  dunkel. 
Nunmehr  stellte  ich  eine  ebene  verticale  Wand  aus  diinnem  Zinkbk*ch 
vom  2"'  llr)h(*  und  2'"  lireite  im  Kreuzungspunkt  der  Ax(*n  so  auf, 
dass  sie  senkrecht  auf  der  Mittellinie  der  Axen  stand.  Ich  erhielt 
einen    lebhaften    Funkenstrom,    herriihrend   von   dem    von   der  Wand 

'  F.  Koi.ATKK,  Wikdkmann's  AiinalfMi ,  Hd.  34  S.  676. 
Sitziingsherichte  1888.  120 


1304     Sitzung  der  pbysikalisch  -  mathematischen  Classe  vom  13.  December. 

reflectirten  Strahle.  Der  Funkenstrom  erlosch,  feobald  die  Wand  um 
eine  verticale  Axe  um  etwa  15°  nach  der  einen  oder  anderen  Seite 
aus  der  richtigen  Lage  herausgedreht  wurde,  die  Reflexion  ist  also 
eine  regelmftssige ,  nicht  eine  diffuse.  Wurde  die  Wand  von  den 
Spiegeln  entfernt,  indem  die  Axen  der  letzteren  auf  die  Wand  con- 
vergent gehalten  wurden,  so  nabmen  die  Funken  sehr  langsam  ab. 
Ich  vermochte  noch  Funken  walirzunehmen ,  als  die  Wand  lo"  von 
den  Spiegeln  abstand,  die  Wellen  also  einen  Weg  von  20"  zu  darch- 
laufen  batten.  Diese  Anordnung  durfte  mit  Vortbeil  verwandt  werden, 
wenn  es  gilt,  die  Ausbreitungsgescbwindigkeit  durcb  die  Luft  mit 
anderen  langsameren  Fortpflanzungsgescb windigkeiten ,  z.  B.  solchen 
durcb  Kabel,  zu  vergleicben. 

Um  eine  Reflexion  des  Strables  unter  einem  von  Null  verschie- 
denen  Einfallswinkel  berzustellen,  ffibrte  icb  den  Strabl  in  einem 
Saale  parallel  einer  Seitenwand,  welcbe  durcb  eine  Flugeltbflr  durch- 
brocben  war.  In  dem  benacbbarten  Zimmer,  zu  welchem  die  ThSr 
fubrte,  stellte  icb  den  empfangenden  Hoblspiegel  so  auf,  dass  seine 
optiscbe  Axe  die  Mitte  der  Tbur  durcbsetzte  und  senkreebt  die  Bich- 
tung  des  Strables  kreuzte.  Wurde  nun  im  Ereuzungspunkte  die  ebene 
leitende  Wand  vertical  so  aufgestellt,  dass  sie  sowobl  mit  dem  Strabl, 
als  mit  der  Axe  des  empfangenden  Spiegels  einen  Winkel  von  45^ 
bildete,  so  trat  im  secundaren  Leiter  ein  Funkenstrom  auf,  welcher 
aucb  durcb  das  Scbliessen  der  Tbiire  nicbt  unterbrocben  wmrde. 
Drebte  icb  die  spiegelnde  Wand  um  etwa  i  o^  aus  der  ricbtigen  Lage, 
so  erloscben  die  Funken.  Die  Reflexion  ist  also  eine  regelmassige  und 
Einfalls-  und  Reflexionswinkel  sind  einander  gleicb.  Dass  der  Weg 
der  Wirkung  von  der  Quelle  der  Erregung  zum  ebenen  Spiegel  und 
von  dort  zum  secundaren  Leiter  fubrt,  konnte  aucb  dadurcb  erwiesen 
werden,  dass  man  auf  die  verscbiedenen  Punkte  dieses  Weges  scbatten- 
gebende  Scbirme  stellte.  Die  secimdaren  Funken  erloscben  alsdann 
stets;  wabrend  eine  beliebige  Aufstellung  der  Scbirme  im  ubrigen 
Raume  sie  nicbt  scbadigte.  Mit  Hiilfe  des  kreisfbrmigen  secund&ren 
Leiters  ist  es  moglicb,  im  Strabl  die  Lage  der  Wellenebene  zu  be- 
stimmen,  dieselbe  fand  sicb  vor  und  nacb  der  Reflexion  senkrecht 
zum  Strabl,  liatte  also  in  der  Reflexion  eine  Scbwenkung  um  90° 
ausgefiibrt. 

Bisber  standen  die  Brennlinien  der  Hoblspiegel  vertical  imd  die 
Scbwingungsebene  war  also  senkreebt  auf  der  Einfallsebene.  XJm 
aucb  eine  Reflexion  zu  erzeugeii,  bei  welcber  die  Scbwingungen  in 
der  Einfallsebene  erfolgen ,  legte  icb  die  Brennlinien  beider  Hoblspiegel 
borizontal.  Icb  beobacbtete  die  gleicben  Erscbeinungen  wie  in  der 
bisberigen  I^ge  und  vermoclite  aucb  nicbt  einen  Unterscbied  in  der 
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Intensitat  des  reflectirten  Strahles  in  beiden  F&llen  wahrzunelimen. 
1st  hingegen  die  Brennlinie  des  einen  der  Spiegel  vertical,  die  des 
andereii  horizontal,  so  beobachtet  man  keine  secund&ren  Funken. 
Die  Neigung  der  Schwingungsebene  gegen  die  Einfallsebene  wird  also 
(lurch  die  Reflexion  nicht  geandert,  sobald  diese  Neigung  einen  der 
beiden  erwahnten  bevorzugten  Werthe  hat;  allgemein  aber  wird  diese 
Behauptung  nicht  zutreffen.  Es  darf  selbst  als  fraglich  bezeichnet 
werden,  ob  der  Strahl  nach  der  Reflexion  im  Allgemeinen  noch 
gei'adlinig  polarisirt  sei.  Die  Interferenzen ,  welche  die  sich  kreuzen- 
den  Wellensysteme  vor  dem  Spiegel  bilden,  und  welche,  wie  ich 
bemerkte,  in  dem  kreisfbrmigen  Leiter  zu  charakteristischen  Erschei- 
nungen  Anlass  geben,  konnen  vielleicht  am  ehesten  auf  die  dem  Optiker 
gelaufigen  Fragen  nach  Anderung  der  Phase  und  der  Amplitude  durch 
die  Reflexion  Aufschluss  geben. 

Wir  erwahnen  noch  eines  Versuches  uber  die  Reflexion  von 
elektrisch  anisotropen  Flachen.  Die  beiden  Hohlspiegel  wurden  wieder 
nebeii  einander  aufgestellt  wie  in  dem  zuerst  beschriebenen  Versuch 
liber  die  Reflexion;  ihnen  gegeniiber  aber  wurde  jetzt  als  reflectirende 
Wand  der  erwahnte  Schirm  aus  parallelen  Kupferdrahten  aufgestellt. 
Es  zeigto  sich,  dass  die  secundare  Funkenstrecke  dunkel  blieb,  wenn 
die  Dnihte  die  Richtung  der  Schwingungen  senkrecht  durchschnitten, 
sich  aber  erhellte,  sobald  die  Drahte  in  die  Richtung  der  Schwin- 
gungen fielen.  Die  Analogic  zwischen  unserer  einseitig  leitenden 
Flache  und  der  Turmalinplatte  beschrankt  sich  also  auf  den  durch-? 
gelassenen  Theil  des  Strahles.  Der  nicht  hindurchgelassene  Theil  wird 
von  der  Turmalinplatte  absorbirt,  von  unserer  FlSche  aber  reflectirt. 
Kreuzt  man  in  dem  letztbeschriebenen  Versuch  die  Brennlinien  der 
beiden  Spiegel,  so  kann  man  durch  Reflexion  an  einer  isotropen 
Wand  keine  Funken  im  secundaren  Leiter  hervorrufen;  ich  uberzeugte 
mich  aber,  dass  dies  gelingt  durch  Reflexion  an  dem  anisotropen 
Drahtgitter,  wenn  man  niimlich  dasselbe  so  aufstellt,  dass  die  Richtu^g 
seiner  Drahte  gegen  beide  Brennlinien  unter  45^  geneigt  ist.  Der 
Versuch  findet  nach  dem  Vorausgegangenen  leicht  seine  Erkl&rung. 

Brechung. 

Um  zu  versuchen,  ob  eine  Brechung  des  Strahles  beim  Ubertritt 
aus  Luft  in  ein  anderes  isolirendes  Medium  nachzuweisen  w5re,  liess 
i(»h  ein  grossercs  Prisma  aus  sogenanntem  Hartpech,  einer  asphaltartigen 
Masse ,  herstellen.  Die  Grundflache  war  ein  gleichschenkliges  Dreieck 
von  i?2  Schenkellange  und  einem  brechenden  Winkel  von  nahezu  30^. 
Die  Hohe  des  ganzen  Prisma's,  dessen  brechende  Kante  vertical  gestellt 
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wurde,  betrug  i?5.  Da  das  Prisma  aber  ungefehr  12  Centner  wog 
und  als  Ganzes  zu  schwer  beweglich  gewesen  ware,  so  war  es  aiis 
drei  fiber  einander  gestellten  Tbeilen  von  je  o?5  H6he  zusammen- 
gesetzt.  Die  Masse  war  in  Holzkisten  eingegossen,  welche,  da  sie 
sich  nicht  als  schadlich  erwiesen,  um  die  Masse  belassen  wurden. 
Das  Prisma  wnrde  auf  einer  Unterlage  in  solcher  H5he  aufgestellt, 
dass  die  Mitte  seiner  brechenden  Kante  in  gleicher  H5he  mit  der 
primaren  und  der  sec^undaren  Funkenstrecke  lag.  Nachdem  ich  mich 
aberzeugt,  dass  'eine  Brechung  stattfinde  und  eine  Schatzung  fiber 
die  Gi'Gsse  derselben  gewonnen  hatte,  stellte  ich  die  Versuche  in 
folgender  Weise  an:  Der  gebende  Hohlspiegcl  wurde  in  2?6  Abstand 
vom  Prisma  gegcn  die  einie  brechende  Flache  gewandt,  so  aufgestellt, 
dass  die  Mittellinie  des  Strahles  mftglichst  genau  auf  den  Schwei*punkt 
des  Prisma's  hinzielte  und  die  brechende  Flache  von  der  Seite  der 
Hinterfladie  lier  unter  einem  Winkel  von  65°  traf.  Neben  die 
brechend(^  Kant<^  des  Prisma's  und  neben  die  gegenfiberliegende  Seite 
wurden  zwei  leitende  Schirme  aufgestellt,  welche  dem  Strahl  jeden 
anderen  Weg,  als  den  durch  das  Prisma  abschnitten.  Auf  der  Seite 
des  durchgetretenen  Strahles  wurde  auf  den  Boden  um  den  Schwer- 
punkt  der  Prismenbasis  als  Mittelpunkt  ein  Kreis  von  2^5  Radius 
gezeichnet.  In  <liesem  wurde  nun  der  empfangende  Spiegel  so 
herumbewegt,  dass  seine  Offnung  bestandig  gegen  den  Mittelpunkt 
des  Kroises  gerichtet  blieb.  Wurde  der  Spiegel  zunachst  in  der 
Verlangerung  des  einfallendon  Strahles  aufgestellt,  so  waren  in  ihm 
Funken  nicht  zu  erhalton,  n?ich  <lieser  Richtung  warf  das  Prisma 
eiiien  vollkomnienen  Schatten.  Es  ti*?iten  aber  Funken  auf,  wehn 
der  Si)iegel  gegeu  die  Hinterflache  des  Prisma's  bin  verschoben 
wurde  und  zwar  zuerst,  wenn  die  in)  Kreise  gemessene  Winkel- 
verschiebnng  aus  der  Anfangslage  etwa  1  i^  betrui^.  Der  Funken- 
stroin  nnhm  an  Intonsltilt  zu  bis  zu  einer  Abh^nkung  von  etwa  22^, 
um  (lann  wioder  abzunehmen.  Die  letzten  Funken  wai^en  bemerklich 
bei  eiuf^r  Ablenkung  von  etwa  34^.  Wurde  der  Spiegel  in  der  Rich- 
tung der  starksten  Wirkung  aufgestellt  und  nun  auf  <lem  Radius  des 
Kr(»ises  vom  Prisma  (»ntfernt,  so  konnten  die  Funken  auf  einen  Ab- 
stand von  5  —  ()'"  verfolgt  werdon.  Ein  tiehiilfe,  welcher  sich  vor 
oder  liintiT  das  Prisma  stellte,  liess  die  Funken  unfehlbar  verloschen, 
ein  Beweis,  dass  die  Wirkung  thatsftchlich  durch  das  Prisma,  nicht 
auf  anderem  Wege  zu  dem  secundaren  Leiter  gelangte.  Die  Versuche 
^nlr(l(»n  wiederholt,  nachdem  ohne  die  Stellung  des  Prisma's  zu  andern, 
<lie  Br(*nnlinien  l)ei<ler  Spiegel  horizontal  gelegt  worden  waren.  Eine 
Abweichung  von  <len  l)isher  beschriebenen  Erscheinungen  wurde  dabei 
nicht    benierkt.      Einem    1)rechend(Mi  Winkel   von    30^  und    einer  Ab- 
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lenkung  von  2  2°  in  der  Nahe  des  Minimums  der  Ablenkung  entspricht 
der  Brechungsexponent  1.69.  Der  optische  Brechungsexponent  wird 
fiir  pechartige  Korper  zwischen  1.5  und  1.6  angegeben.  Die  Unge- 
nauigkeit  unserer  Bestimmung  und  die  Unreinlieit  des  benutzten  Stoffes 
lasst  nicht  zu,  dass  man  der  GrSsse  oder  dem  Sinn  der  Abweichung 
weitergehende  Bedeutung  beilege. 

Wir  haben  die  von  uns  untersuchten  Gebilde  als  Strahlen  elek- 
trisclier  Kraft  eingefuhrt.  Nachtraglich  durfen  wir  dieselben  vielleicht 
audi  als  Liclitstrahlen  von  selir  grosser  Wellenlange  bezeichnen.  Mir 
wenigstens  erscheinen  die  beschriebenen  Versuche  in  holiem  Grade 
geeignet,  Zweifel  an  der  Identitat  von  Licht,  strahlender  Wftrme  und 
elektrodynamischer  Wellenbewegung  zu  beseitigen.  Icli  glaube,  dass 
man  nunmehr  getrost  die  Vortheile  wird  ausnutzen  dxirfen,  welche 
sich  aus  der  Annahme  dieser  Identit&t  sowohl  ffir  das  Gebiet  der  Optik 
als  das  der  Elektricitatslehre  Ziehen  lassen. 

Karlsruhe,  im  December  1888. 
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GalorimetrisGhe  Untersachnngen  an  SaogethiereiL 


Von  L  Rosenthal 

in  EIrlangen. 


(Vorgelegt  von  Hm.  E.  duBois-Reymond.) 


I. 

Im  Jahre  1780  legte  Lavoisier  der  franz5sischen  Akademie  eine  Ab- 
handlung  vor,  in  welcher  er  zu  beweisen  suchte,  dass'die  thierische 
Warme  durch  Verbrenniing  einer  im  ThierkSrper  enthaltenen  Koblen- 
stofifverbindung  mit  Hiilfe  des  eingeathmeten  Saaersto£Gs  erzeugt  werde. 
Er  brachte  ein  Meerschweinchen  in  das  von  Laflace  und  ihm  erfim- 
dene  Eiscalorimeter  und  maass  die  von  dem  Thier  in  einer  b^tdmmten 
Zeit  abgegebene  Warme.  Er  brachte  sodann  dasselbe  Thier  miter 
eine  Glasglocke  imd  bestimmte  die  von  ihm  in  gleicher  2ieit  abgege- 
bene CO3.  Er  fand,  dass  die  vom  Thier  producirte  Wftrme  um  etwa 
5  Procent  hSher  war  als  die,  welche  von  brennbaren,  kohlenstoff- 
haltigen  Stoffen  bei  gleicher  COj-Menge  producirt  wird.  In  Anbetracht 
des  Umstandes,  dass  die  Messung  der  CO^-Abgabe  bei  Zimmertempe- 
ratur,  die  Messimg  der  Wftrmeabgabe  bei  o^  vorgenommen  worden 
war,  und  dass  wahrscheinlich  bei  dieser  niederen  Temperatur  etwas 
mehr  COj  abgegeben  worden  sein  dOrfte,  hielt  er  die  gefimdene  Ober- 
einstimmung  f&r  genugend ,  um  als  Beweis  seiner  Behauptung  zu  gelt^i. 
Im  Jahre  1824  stellte  die  Pariser  Akademie  die  Preisau%abe, 
durch  emeute  Versuche  den  numerischen  Zusammenhang  zwischen 
der  W&rmeproduction  und  den  Athmungsproducten  genaner  zu  er» 
forschen.  Dulono  und  Despretz  bewarben  sich  um  den  Preis;  d€ir 
Arbeit  des  letzteren  wurde  er  zuerkannt.  '  Die  Untersuchungen  beider 
waren  nach  gleichen  Methoden  angestellt  und  filfarten  auoh  zu  tlb^^ 
einstimmenden  Ergebnissen.  Beide  benutzten  Wassercalorimet^,  inner* 
halb  deren  die  Versuchsthiere  in  geschlossenen,  ringsum  vom  Warner 
umgebenen  Beh8.1tem  sich  be&nden.  E^e  stetige  LOftung  sorgte 
dafar,  dass  die  Thiere  in  genfigend  reiner  Dift  athmeten;  in  ,der 
ausstr5menden  Luft  wurden  die  vom  Thier  abg^baoan  Meugen 
CO3  und  H,0  bestimmt. 
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Zur  Berechnuiig  wurde  angenommen ,  class  bei  der  P^iitstehung 
von  CO2  iind  IIjO  im  Tliierkorpcr  ebensoviel  Warme  frei  werde,  als 
bei  dcr  Verbrcnnung  der  entsprechcnden  Mengen  von  freiem  C  und  H. 
'  Diese'Berechnung  und  die  gleichzeitig  calorimetrisch  gemessenen  Werthe 
der  Warmeabgabe  stimmten  aber  durchaus  niclit  iiberein.  Vielmelir 
waren  die  letzteren  Werthe  immcr  viel  grosser;  sie  fibertrafen  die 
bcreclineten  Warmemengen  in  den  Versuchen  von  Dulong  nm  20 — 31, 
im  Mittel  um  25  Procent,  in  den  Versuchen  von  Despretz  um  10 — 20, 
im  Mittel  um   iq  Procent. 

Es  sind  mannigfache  Versuche  angestellt  worden,  durch  ander- 
weitige  Berechnung  eine  bessere  Ubercinstimmung  zwischen  deii  Ver- 
suchsergebnissen  jener  Forscher  und  den  theoretischen  Voraussetzungen 
zu  erzielen.  Sie  waren  al)er  alle  fruchtlos,  und  sie  mussten  es 
sein.  Denn  der  Fehler  liegt  nicht  bloss  in  der  Art  der  Berechnung, 
sondern  audi  in  den  Versuchen  selbst.  Die  gemessenen  Werthe  der 
Warmeproduction  waren  alle  viel  zu  gross,  wie  sich  aus  folgender 
Uberlegung  ergicbt.  •  Da  das  Thier  warmer  ist  als  das  Calorimeter, 
so  giebt  es  unmittelbar  n.ach  dem  Einbringen  in  dasselbe  Warme  ab, 
WKclche  es  schon  vorher  gebildet  hatte.  Diie  wahrend  seines  Aufent- 
halts  im  Apparat  gebildete  Warme  ware  doch  nur  dann  gleich  der 
an  das  Calorimeter  abgegebenen,  wenn  sicli  die  Temperatur  des 
Thieres  nicht  geandert  hatte.  Das  ist  aber  keineswegs  der  Fall.  Wir 
wissen,  dass  unter  den  Bedingungen,  unter  denen  Dulong  und  Des- 
pretz arbeitetcn,  der  Wiirmevorrath  der  Thiere  um  mehrere  Calo- 
rien  al)iiimmt.  Um  so  viel  musste  also  der  von  ihnen  gemessene 
Werth  zu  gross  ausfallen. 

Diesen  Grund  der  wahrscheinlich  zu  hoch  angenommenen  Warme- 
production haben  schon  Liebig  (Thierchemie  vS.  2  8ff.),  Ludwig  (Lehrb. 
d.  Physiol.  11.  739)  u.  A.  geltend  gemacht.  Deswegen  hat  auch 
Hr.  Senator  bei  seinen  Versuchen  das  Calorimeter  mit  erwarmtem 
Wasser  geliillt.  Seine  Zahlenwerthe  sind  daher  zuverlassiger  als  die 
von  Dulong  und  von  Despretz.  Da  seine  Untersuchungen  aber  zu 
der  hier  in  Rede  stehenden  Frage  kcine  Beziehung  haben,  gehe  ich 
nicht  weiter  auf  dieselben  ein. 

Es  lassen  sich  aber  noch  andere  schwere  Bedenken  gegen  die 
Versuche  von  Dulong  und  von  Despretz  erheben.  Weder  die  Warme- 
bildung  noch  die  Abscheidung  von  COj  mid  HjO  verlaufen  so  regel- 
mjissig,  dass  man  aus  den  Messungen  wahrend  der  kurzen  Zeit  einer 
Stunde  Schliisse  auf  langerc  Zeitraume  Ziehen  diii'fte.  Je  kiirzer 
die  Dauer  eines  Versuchs  ist,  desto  weniger  ist  man  berechtigt  an- 
zunehmen,  dass  die  wahrend  eines  jeden  Versuchs  ausgegebenen 
Mengen  auch  in  denselben  Zeiten  gebildet  seien.     Fiir  die  Warme- 
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production  Iftsst  sich ,  wie  wir  gesehen  haben ,  einigermaassen  eine  Con- 
trole  gewinnen ,  indem  man  die  Eigeawfirme  des  Thieres  zu  An&ng  und 
ZU  Ende  des  Versuchs  misst  und  etwaige  Anderungen  in  I^chnung  zieht. 
Fiir  die  Bildung  von  H^O  und  CO3  im  ThierkSrper  giebt  es  a|>er  eine 
solehe  Controle  nicht.  Wir  kdnnen  zwar  die  in  einer  gewissen  Zeit 
abgesclnedenen  Mengen  von  HjO  und  CO,'  nut  aller  wQndchenswerthen 
Geiiauigkeit  messen,  wie  gross  aber  ^die  in  di^ser  Zeit  gebildeten 
Mengen  sind,  wtirden  wir  erst  dann  erfahren,  werin  wir  bestimmen 
kontiten,  ob  die  Gesammtmenge  von  H^O  und  CO,  im  ganzen  K6rpet 
unverandert  geblieben  ist  oder  nicht.     Das  ist  aber  ganz  unmdglich. 

Es  ist  also  durchaus  unzul^sig,  eine  jederzeit  vorhandene  Pror 
portioiialitat  zwischen  Wftrmebildung  und  00^-  oder  HaO-Abscheidung 
einfacli  vorauszusetzen;  dieselbe  musste  erst  durch  Versuche  bewiesen 
werden.  Meine  eigens  zu  diesem  Zwecke  angestellten  Versuche  be- 
weison  aber,  wie  vorauszusehen  war,  da«s  sie  selbst  far  langere  Zeitr 
raunie  nidit  besteht.  Die  Stofiumsetzungen  im  ThierkSrper  sind  selo* 
vorwiekelt.  Ein  Moleciil  organischer  Substanz,  welches  schliesslich 
als  C(.^2  und  llfi  oder  zum  Theit  auch  in.  Form  von  Hamstoff  und 
ahnliclien  Verbindungen  den  Kftrper  verlasst,  hat  innerhalb  des  Thier- 
kor[)ers  eine  Reihe  von  Zwischenstufen  durchlaufen,  bei  deren  jeder 
etwas  Warnie  frei  geworden,  unter  Umst&nden  aueh  gebujiden  6ein 
kann.  Da  ist  es  doch  sehr  unwahrscheinlich ,  dass  in  einem.  beliebigen 
Zeitabsclniitt,  den  wir  fiir  unseren  Versuch  herausschneiden,  die 
Proeesse  so  gleichartig  verlaufen,  dass  immer  der  gleiche  oder  gar 
dor  gauze  Betrag  der  Endproducte  gebildet  wird  und  zugleioh  voU* 
kommen  zur  Ausscheidung  gelangt. 

Die  Wahrscheinlichkeit,  dass  dies  wenigstens  ann&hemd  der  Fall 
sein  worde,  wird  aber  oiBfenbar  um  so  grdsser  sein,  je  l&nger  die 
Versuchszeit  ist.  Nur  an  der  Hand  der  Erfahrung  vermdgen  wir 
festzustellen ,  welche  geringste  Versuchsdauer  eben  ausreicht,  um 
eine  solclie  anmihernde  Zuverlassigkeit  zu  verburgen.  Ob  es  eine 
oder  ob  es  mehrere  Stunden  sind  —  wir  wissen  es  nicht.  Die 
Wahrscheinlichkeit   spricht  jedenfalls   gegen   kOrzere  V^^uchszeiten. 


n. 

« 

Das  Wassercalorimeter  ist  seiner  ganzen  Eanrichtong  nach  nur 
iilr  Messung  kleiner  begrenzter  W&rmemengen  geeignet.  Da  es 
sich  a))er  bei  der  Calorimetrie  der  Thiere  um  eine  stetige  Wftrmepro- 

,  ^  1 

duction  handelt,  und  da  nach  dem  im  AbschnittI  Ghasagten  es  gerade 
darauf  ankommt,  lange  Beobachtungsreihen  anzustelleiiL,.  so.habe  ich 
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mich  nach  einem  anderen  Verfahren  der  Messung  umgesehen ,  welches 
far  die  eigenthtlmlichen  Aufgaben  der  thierischen  Calorimetrie  am 
geeignetsten  wfire.  Ich  habe  zu  diesem  Zweck  verschiedene  Methoden 
benutzt,  habe  aber  besonders  ein  Verfahren  brauchbar  gefiinden,  dessen 
sich  zuerst  Scharling  i.  J.  1849,  spSter  Vogel,  sodann  Hr.  Hirn  und 
m  neuester  Zeit  die  HH.  d'Arsonval  und  Richet  bedient  haben.  Es 
ist  mir,  nicht  ohne  viele  Muhe,  zuletzt  geliingen,  nach  diesem  Princip 
einen  zuverlSssigen  Apparat  zu  bauen,  dessen  Beschreibimg  und  Theorie 
ich  in  einem  Aufsatz,  welcher  im  ersten  Hefte  der  physiologischen 
Abtheilung  des  Archivs  fiir  Anatomic  imd  Physiologic  vom  n&chsten 
Jahre  erschcinen  wird,  ausfiihrlich  gegeben  habe.  Indem  ich  auf 
diesen  Aufsatz  verweise ,  will  ich  hier  zum  Verstandniss  der  Versuche 
nur  Folgendes  bemerken :  Bringt  man  ein  Thier  in  einen  gut  ventilirten 
Raum,  welcher  ringsum  von  einem  zwischen  zwei  concentiischen  Blech- 
mfinteln  enthaltenen  Luftraum  umschlossen  ist,  so  nimmt  diese  Luffc- 
masse  WSrmc  von  dem  Thier  auf  und  giebt  sic  an  den  ftusseren 
Mantel  wieder  ab.  Nach  Verlauf  einer  gewissen  Zeit  stellt  sich  ein 
Gleichgewichtszustand  her,  bei  welchem  die  Luft  ebensoviel  W&rme 
abgiebt,  als  sic  aufnimmt.  Aus  dem  Temperaturaberschuss  der  Lufk 
gegen  die  der  Umgebung  ISsst  sich  dann  die  W&rmeproduction  des 
Thieres  berechnen.^ 

In  einem  solchen  »Luflx5alorimeter«  kann  man  ein  Thier  Tage 
lang  bei  ungestorter  Gesundheit  erhalten.  Ich  habe  nun  (von  den 
anderen  Versuchen,  deren  Ergebnisse  zum  Theil  schon  an  der  er- 
wahnten  Stelle  mitgetheilt  sind,  zum  Theil  demnachst  verOffentlicht 
werden  sollen,  sehe  ich  hier  ab)  zunSchst  die  stundliche  Wtene- 
production  mit  der  in  gleicher  Zeit  abgegebenen  CO,  verglichen. 
Einige  der  so  gewonnenen  Zahlenwerthe  sind  in  der  folgenden  Tabelle 
wiedergegeben. 


CO2  -Ausg. 
in  I  Stde. 

g% 

Waririeprod. 
in  I  Stde. 

Kohlens&ure- 
factor 
n 

I. 

2. 

C 

3? 1644 
3-796 

14.4  Ca 
16. 1 

c 

4-557 
4.236 

^  Der  Temperatiirziiwachs  der  caloriinetrischen  Liiftmasse  wird  aus  ihrer 
Spannungszunaliine  bei  constantem  Vohini  bestimmt.  1st  dieser  Spannungszuwachs 
=  »i ,  so  ist  die  producirte  Warme 


ha     ' 

Hierin  ist  E  erne  diirch  besondere  Versuche  bestimmte  Constanta  des  Apparates, 
Ta  die  Anfangstemperatur  der  Lufl  nach  der  absohiten  Scala ,  ba  endlich  der  Barometer- 
druck  zu  Beginn  des  Versuchs. 
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COj-Ausg. 
in  I  Stde. 

W&rmeprod. 
in  I  Stde. 

Kohlens&ure- 
factor 

c 

n 

n 
c 

3- 

1-995 

8.64 

4.32 

V       #       #       4       4 

4- 

2.632 

I  1.2 

4-3 

5- 
6. 

4-134 
2.36 

9.225 

7-3 

2.4 
3-1 

7- 
8. 

3-03 
1-598 

11.25 
4.89 

3-71 

3-1 

9- 

2.08 

10.5 

5-0 

lO. 

»-977 

8.77 

4.4 

1 1. 

A         A         A         A         4 

2-75 

12. 1 

4.4 

*         V         «         #         « 

12. 

>3- 

3-07 
2.7 

21.72 
16.6 

7.2 
6.1 

14. 

15- 
16. 

17- 

3.062 

2.57 
2.58 
2.05 

14.88 
14.78 
17.29 
17.7 

4.86 

5.8 

6-7 
8.68 

1 

Die  Tabelle  beweist,  dass  von  einem  constanten  Verbal tniss 
zwiscben  Koblensaure-Ausscbeidung  und  Warmeproduction  fiir  eine 
Versucbsdauer  von  einer  Stunde  ganz  und  gar  keine  Rede  sein  kann. 
Der  sogenannte  »Koblensaurefactor« ,  d.  b.  die  Anzabl  von  Calorien, 
welcbe  auf  je  i^  ansgescliiedener  COj  kommen,  scbwankt  zwiscben 
1,4  und  8.68,  also  um  mebr  als  350  Procent.  Wir  seben  also, 
dass  es  ganz  unmoglicb  ist,  aus  der  COj-Ausscbeidung  Scbliisse  auf 
die  W&rmeproduction  zu  zieben. 

Die  Zablen  der  Tabelle  zerfallen  in  3  Gruppen.  Die  ersten  3  Reiben 
sind  an  einem  bungernden  Tbier  gewonnen  in  der  169.,  170.,  194. 
Stunde  nacb  der  letzten  Fiitterung.  Icb  batte  erwartet,  dass  im  Hunger- 
zustande  am  ebesten  eine  Proportionalitat  zwiscben  COj-  und  W&rme- 
bildung  zu  finden  sein  wurde,  weil  das  zur  Verbrennung  kommende 
Material  des  TbierkSrpers  einigermaassen  gleicbartig  sein  muss.    Und 

71 

in  der  Tbat  sind  aucb  die  Scbwankungen  des  Wertbes  —  bier  kleiner 

c 

als  bei    den  anderen  Versucben.     Im  2.  Tbeil  der  Tabelle  sind  Ver- 

sucbe  zusammengestellt,  welcbe  nacb  der  Wiederaufnabme  der  regel- 

mftssigen   Futterung  am  2.  bis  5.  Tage  gemacbt  wurden;   der  dritte 

Tbeil  entbalt  Versucbe   an   einem   seit  langerer  Zeit  gut  und  gleicb- 

mftssig  genabrten  Tbier.     Die  Versucbe  sind  abwecbselnd  am  nucb- 

temen  Tbier  (24.  Stunde  nacb  der  Futterung)  und  am  verdauenden 
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(5.  Stunde)  angestellt.  Obgleich  sowolil  die  COj-Ausscheidung  wie 
die  Warmeproduction  wahrend  der  Verdauung  steigen,  ist  doch  von 
einer  audi  nur  annaheriideii  Proportionahtat  beider  keine  Spur  zu 
bemerken. 

Ks  wurde  nun  in  einer  zweiten  Versuchsreihe .  die  Beobachtungs- 
zeit  bis  auf  2.4  Stunden  ausgedehnt,  mit  etwas  besserem,  aber  doch 
immer  nocli  unl)efriedigenden  Erfolg,    wie   folgende  Beispiele   zeigen: 


n 
n  — 

c 


8.9286        35-6702        3.995 
8.565         28.3133        3.305 

Dieso  Versuche  wurden  an  einem  seit  selir  langer  Zeit  gleichmassig 
ernahrten  Ilunde  ausgefiibrt,   dessen  Gewicht  fast   unverandert  blieb. 


n 


Da  trotzdem  die  Werthe  von  —  nocli  immer  um  ungeiahr  20  Procent 

c 

schwankten,  so  schien  es  mir  aussicbtslos ,  die  Versuche  weiter  fort- 

zusetzen.    Ks  war  vielmelir  vorauszusagen ,  dass  selbst,  wenn  wir  die 

gesammte    Warmeproduction    und    die    gesammte    CO^-Ausscheidung 

iunorlialb   24  Stunden    messon,    wir   noeh   keine  absolute  Constanz    in 

dem  Verbaltniss  beider  zu  einander  erhalten  werden.     Noch  weniger 

aber    ist    von    der  Wasserabscheidung    zu    erwarten,    da    diese    noch 

.irross(M*e  Schwankuugen  zeigt  als  die  COa-Ausgabe,  und  das  abgeschie- 

dene  Wasser  nicht  einfacli  als  im  Korper  entstandenes  Wasser  ange- 

sehen   werden  darf. 

m. 

Um  die  Lficke  der  mangelnden  calorimetrischen  Messungen  aus- 
zulullen,  hat  zuerst  llr.  von  IIelmiioltz  (Art.  Warme  im  Encyclop. 
Worterbuch  d.  med.  VViss.  Berlin  1846  S.  523  ff.)  eine  Berechnurig 
derselben  aus  der  Stoffwechselbilanz  vorgenommen.  Ihm  sind  Barral, 
und  auf  dessen  Versuche  gestiitzt,  Ilr.  Ludwig  (Lelirb.  II.  745  iBf.)  ge- 
folgt.  Durch  Vergleichung  der  Einnahmen  in  der  Nahrung  und  fler 
Ausscheidungen  im  Harn,  Koth,  Athmungsproducten  sollten  die  innep- 
halb  24  Stunden  wirklich  zur  Verbrennung  gelangten  Mengen  von  C 
und  11  bestimmt  und  daraus  die  producirte  Wiirme  berechnet  werden. 
Mit  diesen  Zahlen  verglich  Hr.  von  Helmiioltz  die  Warmeausgaben 
(a.  a.  0.  S.  562)  und  gelangte  so  zu  einer  Art  von  Warmebilanz, 
deren  Werth  fiir  die  allgemeine  Kenntniss  der  Wanne-Oekonomie  nicht 
unwiclitig  ist. 

Seitdem  wir  durch  die  Untersuchungen  der  HH.  Frankland^ 
Stohmann,    Danilewsky    und   Rubner    die   VerbrennungswSTmen    der 
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wiclitigsten  Nahrungsmittel  kennen,  lassen  sich  auch  die  aus  der  Nah- 
rung  producirten  Warmemengen  unmittelbar  berechnen.  Da  aber  die 
Verbrennung  der  Nabrangsstoflfe  innerhalb  des  Thierkorpers  keine 
ganz  vollstandige  ist,  so  muss  man  zwivschen  der  totaleii  oder 
absolute n  Verbrennungswarme  und  der  physiologisclien  unter- 
scheiden.     Als  letztere  habe  ich 

fiir  Eiweiss  ...     4260 

fur  Fett 9400 

als  wahrscheinlich  riclitigste  Werthe  angenommen. 

Hat  man  ein  Thier  langere  Zeit  regelmassig  mit  einer  und  <ler- 
selben  Nalirung  gefuttert  und  bewahrt  das  Thier  dabei  sein  Gewicht, 
so  kann  man  annehmen,  dass  es  innerhalb  24Stunden  stets  die  gleichen 
Nahioingsbestandtheile  umsetze.  Ein  solelies,  im  Ernahi*ungsgleich- 
gewicht  ])efindliclies  Thier  sollte  demnach  auch  stets  die  gleiche  An- 
zahl  von  Calorien  innerhalb  24  Stunden  produciren. 

Die  von  mir  angestellten  Versuche  haben  nun  aber  gezeigt,.  dass' 
dies  nicht  der  Fall  ist.  Trotz  gleichmassigster  Ernahi-ung  und  con- 
stantem  Gewicht  producirte  ein  derartig  im  »Ernalirungsgleicligewicht« 
befindliclies  Thier  sehr  verschiedene  Warmemengen ,- welche  zwischen 
2.59  und  4.82  SeC'la  scliwankten.  Ich  will  an  dieser  Stelle  nicht 
auf  die  Untersuchung  eingehen,  welche  Umstande  diese  Schwankungen 
bedingen.  Das  soil  Gegenstand  einer  spateren  Mittheilung  sein.  Fiir 
meinen  gegenwartigen  Zweck  goniigt  es  festzustellen ,  dass  solche 
Schwankungen  vorkommen.  Aus  dieser  Thatsache  aber  folgt,  dass 
eine  Berechnung  der  wirklich  erfolgten  Warmeproduction 
aus  der  Nahrung  ebensowenig  m5glich  ist,  wie  die  aus  den 
Ausscheidungen. 

Eine  weitere  Uberlogung  zeigt  auch,  dass  dies  nicht  anders  sein 
kann.  Ob  ein  Tliier  in  einem  Tage  7.:  B.  von  dem  genossenen  Fett 
einige  Gramm  zui^iickbehalt,  ohne  es  zu  CO2  und  HjO  zu  verbrennen, 
konnen  wir  ihm  nicht  ansehen.  Auch  die  sorgfaltigsten  Wagungen 
konnen  uns  daraber  keinen  Aufschluss  geben,  da  es  leicht  vorkommen 
kann,  dass  an  demselben  Tage  einige  Gramm  Wasser  mehr  verloren 
gegangen  sind.  Einem  jeden  Gramm  Fett,  das  unverbi^annt  bleil)t, 
entspricht  aber  eine  Minderproduction  von  9.4  Calorien.  Wir  werden 
deshalb  richtiger  urtheilen,  wenn  wir  annehmen,  dia«s  die  aus  der 
Nahrung  berechneten  Warmemengen  nur  das  Maximum  dessen  dar- 
stellen,  was  an  Warme  producirt  werden  kann.  Dass  aber 
dieses  Maximum  nicht  iminer  erreicht  wird,  geht  aus  meinen  Ver- 
s'uchen  unwiderleglich  hervor. 

(3b  ein  Tliier  sich  im  Ernahrungsgleichgewicht  befinde^  kSnnen 
wir  ertahren,  wenn  wir  neben  den  Einnahmen  audi  die  Ausscheidungen 
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untersuchen.  Die  in  beiden  enthaltenen  Mengen  von  N,  C  und  H  mussen 
dann  gleich  sein.  Bei  einem  Thier,  welches  ich  lange  Zeit  mit  tag- 
lich  200^  Fieisch  iind  2  5^Fett  gefiittert  hatte,  stellte  sich  die  Bilanz 
fiir  den  C  folgendennaassen  dar: 

Aufgenommener  C.  Ausgeschiedener  C. 

im  Fleisch  .  .   24^  in  Form  von  COj  .  .   28?42 

im  Fett  ....    17.6  in  Ham  und  Koth  .   12.50 

41.6.  40.92. 

An  diesem  Thiere  wurde  eine  sehr  grosse  Zahl  von  calori- 
metrisclien  Messungen  zu  verschiedenen  Zeiten  gemacht.  Ich  w&hlte 
aus  ihnen  diejenigen  ans,  bei  denen  die  Warmebildung  am  gr5ssten 
gewesen  war  und  erliielt  als  Mittelwerth  dieser  von  einander  nur 
wenig  verschiedener  Maxima  4.82  Sec-la  =  416448  Ca  in  24  Stunden. 

An  einem  dieser  Tage  (an  demselben,  fur  welchen  die  obige 
Stoffwechselbilanz  gilt)  fand  ich: 

an  das  Calorimeter  abgegebene  Warme 416.3  Ca 

abgegeben  1 6  ^  Wasserdampf ;  zur  Erzeugung  des- 

selben  erforderliche  Warme 8.6   » 

zur  Erwarmung  der  aufgenommenen  Speisen  auf 

die  Korpertemperatur  erforderlich 7.4   » 

43 '-3  Ca, 

Aus  den  Nahrungsstoffen  berechnet  sich  folgender  Wftrme-Effect: 
Die    200^  (?ferde-)  Fleisch    enthalten    40^  Eiweiss   und    3'  Fett, 
Wir  haben  also: 

40^  Eiweiss  zu  4.26  Ca  =  170,4  Ca 
28^  Fett  zu.  . .  9.40   »    =  263.2    » 

433.6  Ca 
Gefimden  ...  43  1.2    » 

Differenz  ...        2.3  Ca. 

Wir  haben  also  nur  '/j  Procent  weniger  gefunden,  als  wir  be- 
rechnet  haben.  Eine  solche  Ubereinstimmung  findet  sich  aber,  wie 
gesagt,  immer  nur  ausnahmsweise  an  einzelnen  Tagen.  In  der  Regel 
ist  der  Fehlbetrag  viel  grSsser,  ja  er  kann  sogar  bis  nahe  an  50  Pro- 
cent  betragen.  Mehrbetrage  dagegen  kommen  nur  ganz  ausnahms- 
weise  vor  und  der  Uberschuss  belauft  sich  immer  nur  auf  einige 
Zehntel  Procent.  Solche  Abweichungen  kSnnen  wohl  aus  einer  nach- 
trSglichen  Verbrennung  kleiner  Mengen  aufgespeicherten  Fetts  ohne 
Zwang  erklart  werden. 
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IV. 

Kehren  wir  nacli  diesen  Auseinandersetzungen  zum  Ausgangs- 
punkt  unserer  Betrachtungen  zuruck,  so  finden  wir  die  Sachlage  voll- 
kommen  verandert.  Dulong  und  Despretz  batten  calorimetrisch  mehr 
Wanne  geAinden,  als  sie  berechnet  batten.  Aus  ibren  Versucben 
konnte  deshalb  nur  der  Sebluss  gezogen  werden,  dass  woM  ein  sebr 
grosser  Theil  der  im  KOrper  producirten  Wftnne  aus  den  cbemiscben 
Processen  stamme.  Aber  Niemand  wusste  aucb  niir  anzudeuten, 
welcbes  die  Quelle  fiir  den  Rest  der  producirten  Wftnne  sei.  Unsere 
ganze  Auffassung  des  Lebensprocesses  war  dadurcb  gerade  in  ibren 
Grundlagen  mit  einer  Unsicberbeit  bebafbet,  welcbe  in  scbreiendem 
Gegensatz  stand  zu  der  Genauigkeit,  mit  der  sonst  in  alien  (jebieten 
exacter  Forscbung  der  numeriscbe  Nacbweis  von  der  ganz  allgemeinen 
Geltung  des  Gesetzes  der  Unverftnderlicbkeit  der  Energie  gelungen 
war.  Wenn  wirklicb  im  TbierkOrper  mebr  Wftrme  producirt  werden 
konnte,  als  ausserhalb  desselben  dureb  Verbrennung  derselben  Stoffe, 
dann  gabe  es  liberbaupt  keine  festen  VerbrennungswSrmen,  dann  wfiren 
viele  auf  jene  gestiitzten  Folgerungen  baltlos. 

Aber  gerade  das  Gegentbeil  ist  der  Fall,  Dar&ber  las^n  nieiAe 
Versucbe  keinen  Zweifel,  Die  Verbrennung  der  Nabrungsstoffe  ipn 
Tliierkorper  liefert  bocbstens  gerade  so  viel  Energie,  als  den 
Verbrennungswarmen  der  Stoffe  zukommt,  meistens  aber  weniger, 
Und  das  letztere  ist  aucb  ganz  natfirlicb,  denn  die  Verbrennung  der 
zugefubrten  Stoffe  kann  wobl  unter  besonders  gOmstigen  Umstftnden 
eine  so  vollkommene  sein,  als  es  die  VerbSltnisse  der  tbieriscben 
Organisation  liberbaupt  zulassen ;  sie  wird  aber  sebr  leicbt  unter  dieser 
Grenze  bleiben,  jedenfalls  wird  sie  dieselbe  niemals  tlbersobreiten 
k&nnen.  Die  tbieriscbe  Mascbine  yerbftlt  sicb  in  dieser  Beziebmig 
nicbt  anders  wie  jeder  Ofen,  dessen  Nutzeffect  in  der  allei^prOssteu 
Mebrzahl  der  Falle  aucb  unter  dem  berechneten  bleibt,  well  mit  der 
Ascbe  immer  aucb  kleine  Koblenst&ckcben  durch  den  Bost  &llen  oder 
unverbrannt  im  Ofen  liegen  bleiben ,  oder  im  Zustand  unyoUkommeoer 
Verbrennung  als  Russ,  Koblenoxyd  u.  dergL  entweicben.  Die  tbie- 
riscbe Mascbine  ist  abei"  nicbt  bloss  ein  Ofen,  sondem  aucb  eiw  Krsitr 
mascbine.  Ein  Tbeil  der  durcb  die  Oxydation  irei  werdenden  Eneigie 
tritt  in  Form  mecbaniscber  Arbeit  au£  Soweit  diese  innere  Arb^t 
ist,  d.  li.  nicbt  als  Hebung  von  Lasten  oder  in  ftbnlicbeu  Fonpen  ftusaer- 
licl)  zu  Tage  tritt,  wird  sie  nacbtrSglicb  wieder  ill  6eie  Wftrme  uxn^ 
gewandelt.  Dies  gescbiebt  z.  B.  fortwftbrend  mit  jder  j|(  sebr  bedm*' 
tenden  Arbeitsleistung  des  Herzens.  Aus  diesem  Grunde  braachen 
wir  bei  der  Untersucbung  der  Wftnoeproduction  anf  dieae  Arbeit** 
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leistuiig  keine  Rucksiclit  zu  nehmen.  Was  die  aussere  Arbeitsleistung 
anlangt,  so  hat  meines  Wissens  nur  Hr.  Hirn  versucht,  ihre  Be- 
ziehungen  zur  Warme-Oekonomie  zu  bestimmen;  seine  Versuche  sind 
aber  fiir  diesen  Zweek  unzureiehend.  Ich  selbst  gedenke  auch  dieser 
Frage  im  weiteren  Verlauf  meiner  Uiitersuchungen  naher  zu  treten, 
bin  aber  vorerst  nocli  nicht  in  der  Lage ,  etwas  Sicheres  dariiber  bei- 
zubringen. 

Der  thierische  Organismus  unterscheidet  sich  aber  noch  in  anderer 
Beziehung  von  den  Ofen,  da  in  ihni  ein  so  ausserordentlich  schwanken- 
der,  in  der  Regel  sogar  verhaltnissmassig  grosser  Bruchtheil  (etwa 
25 — 50  Procent)  der  bei  reiehlicher  Nahrung  zugefiihrten  Energie 
unbenutzt  bleibt.  Der  Grund  liierfiir  ist  leicht  einzusehen.  Eine 
allzugrosse  Warmeproduetion  wurde  die  Eigenwarme  bis  zu  einem 
storenden  Grade  steigern,  da  sclion  geringe  Temperaturerhohungen 
dem  Nervensystem  gefahrlich  werden.  Das  Tliier  giebt  also,  wenn 
es  reichlich  genfihrt  wird,  haufig  einen  Theil  der  Nahrungsstoflfe  im' 
Zustand  unvollkommener  Verbrennung  aus  oder  belialt  sie  auch  un- 
verbrannt  im  Koi-per  zunick,  wenn  der  Rest  ausreicht,  die  W&rme- 
verluste  zu  decken  und  seine  Eigenwarme  auf  dem  nonnalen  Stand 
zu  erhalten.  Es  ist  aber,  wenn  es  so  aus  dem  VoUen  schSpfen  kann, 
auch  in  der  Lage,  hoheren  Anforderungen  zu  genugen,  welche  pl5tz-^ 
lich  an  dasselbe  herantreten.  Dies  ist  bei  jeder  Muskelanstrengung 
der  Fall.  Denn  da  bei  der  Muskelthatigkeit  nur  ein  kleiner  Bruch- 
theil des  gesteigerten  StoflFumsatzes  in  Form  nutzbarer  Arbeit  erscheint, 
ein  viel  grosseror  Theil  zur  Erwarmung  der  Muskeln  selbst  verbraucht 
wird,  so  ist  bei  jeder  Muskelanstrengung  der  Mehrverbrauch  ein  siehr 
viel  grosseror,  als  der  Arbeitsleistung  entspricht,  und  die  dabet  in 
viel  grosserer  Menge  producirte  Warme  geht  nachtraglich  durch  Ab- 
gabe  an  die  Umgebung  wieder  verloren.  Der  thierische  Organismus 
muss  daher,  um  leistungsfahig  zu  bleiben,  mehr  NahriuigsstoflTe  auf- 
nehmen,  als  er  im  Ruhczustande  umsetzt. 

Aus  diesem  Gesichtspunkte  erklart  sich  ;uich  die  auflRlUige  Er- 
scheinung,  (lass  vollstandige  Nahrungsontziehung  bei  einem  gut  ge-' 
luihrten  Thier  anfangs  fast  gar  keinen  Eintluss  auf  die  Warmeproduetion 
hat.  Bei  einem  solchen  Thiere  ti-at  z.  B.  in  einem  Versuch  erst  am 
sechsten,  in  einem  anderen  Versuch  erst  am  siebenten  Tage  des 
Hungerns  eine  bcmerkenswerthe  Abnalime  der  Wanneproduction  ein 
und  erst  am  neunten  Tage  war  si(^  auf  das  Maass  gesunken,  welclres 
man  zuweilen  als  Minimum  auch  wahrend  der  Futtei-ung  findet.  Wird 
dann  nach  einer  solchen  Hungerperiode  die  FiitteiTing  wieder  aufge- 
nommen,  so  sinkt  anfangs  die  Warmeproduetion  noch  weiter,  daJS' 
Thier  spart  sicli  die  '/u£r^f[ihrten  Nahnmgsstoife  auf,  und  erst,  wenn 
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es  wieder  aus  dem  Vollen  wirthschaften  kann,  steigert  es  seinen 
Urasatz,  um  langsam  auf  den  fruheren  Stand  zu  gel^ngen.  Hiermit 
hangt  es  wohl  auch  zusammen ,  dass ,  wie  Hr.  Dr.  v.  Seeland  gefiinden 
hat,  Thiere,  welehe  man  von  Zeit  zu  Zeit  einige  Tage  hungem  Iftsst, 
nach  Wiederaufnahme  der  Fiitteioing  starker  an  Gewicht  zunehmen  als 
andere,  ebenso  reichlich,  aber  oline  Zwischenschiebung  von  Hunger- 
tagen  genahrte. 

Erlangen,    i.  December  1888. 
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Uber  einige  Bestandiheile  der  peripheren  mark- 

haltigen  Nervenfaser. 


Von  Dr.  Max  Joseph 

in  Berlin. 


(Vorgelegt  von  Hm.  Waldeyer  am  29.  November  [s.  oben  S.  1251].) 

1 


Im  Vergleiche  zu'  der  grossen  Anzahl  gut  beglaubigter  That«achen 
der  Nervenphysiologie  ist  es  befremdend,  dass  auf  dem  Gebiete  der 
feineren  mikroskopischen  Anatomie  des  Nervensystems  sich  eine  Menge 
Beobachtungen  unvermittelt  gegeniiberstehen,  welche  bisher  noch  keine 
allgemeinen  Schlusse  zulassen.  Zu  dieser  inorphologischen  Unsiclierheit 
gesellen  sich  weit  auseinandergehende  Anschauungen  uber  die  chemische 
Zusammensetzuiig  der  einzelnen  Bestandtheile  des  Nervensystems. 
Es  ist  indess  wohl  zu  hoffen ,  dass  es  uns  an  der  Hand  der  Fort- 
schritte  in  der  VervoUkommnung  optischer  Hiilfsmittel  verbunden 
mit  der  grosseren  Genauigkeit  der  Untersuchungsmethoden  gelingt,  die 
ausstehenden  Fragen  zu  beantworten.  Vielleicht,  dass  ein  Glied  in 
dieser  Kette  die  nachfolgenden  Untersucliungen  bilden  helfen.  Die- 
selben  sind  die  Frucht  melirjahriger  Studien,  welche  ich  theils  an 
der  mikroskopischen  Abtheilung  des  Berliner  physiologischen  Instituts 
unter  Leitung  des  Hrn.  G.  Fritsch,  theils  wahrend  eines  niehrwochent- 
lichen  Aufenthalts  an  der  zoologischen  Station  zu  Neapel  anstellen 
konnte.  An  der  letzteren  war  mir  von  dem  Koniglichen  Ministerium 
der  geistlichen,  Unterrichts-  und  Medicinal- Angelegenheiten  ein  Arbeits- 
tisch  zur  Verfiigung  gestellt. 

Eines  unserer  besten  Conservirungsmittel ,  vornehmlich  fur  das 
Nervensystem ,  ist  die  Osmiumsaure.  Mit  diesem  Reagens  gelingt 
es,  die  leitende  Substanz  der  Nervenfaser,  den  Axenraum,  in  un- 
veranderter  Grosse,  mit  seinem  wahren  Durchmesser,  zur  Anschauung 
zu  bringen.  Dies  ist  nicht  unwichtig,  well  durch  die  meisten  anderen 
chemischen  Substanzen  der  Axencylinder  stark  schrumpft  und  zu 
Bildern  Veranlassung  giebt,  welche  den  Verhaltnissen  des  lebenden 
Nerven  nicht  entsprechen.  Um  sich  daher  vor  Irrthumern  zu  schiitzen, 
ist  es  nothwendig,  die  Wirkung  der  einzelnen  conservirenden  Fliissig- 
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keit  unter  alien  mSgliclien  veranderten  Umstanden  zu  verfolgen.  Erst 
durch  Vergleichung  und  Abwagung  der  mit  den  verschiedensten  Me- 
thoden  erzielten  Resultate  kann  man  zu  einem  voraussichtlicb  all- 
gemeinen  sicheren  Urtbeile  gelangen. 

Wahrend  in  den  mit  Aikohoi^  Chromsaure,  Salpetersaure  u.  a.  m. 
conservirten  Nerven  der  Axencylinder  den  kleinsten  Theii  der  ein- 
zelnen  Faser  einnimmt  (die  sogenannten  'Sonnenbildchen  der  Quer- 
scbnitte'),  geiingt  uns  durcb  das  Osmium  ein  Einblick  in  das  Ver- 
haltniss  der  Grosse  des  Axenraumes,  d.  b.  der  leitenden  Substanz  zu  dem 
Marke.  Nebmen  wir  als  das  typischste  Beispiei  den  elektriscben 
Nerven  von  Torpedo^  so  konnen  wir  dieses  Verbaitniss  auf  1:3  bis  5 
scbatzen.  Der  Axenraum  ubertrifft  die  Markscbeide  um  das  drei- 
bis  funflfacbe  und  oft  sogar  noeb  dariiber.  Genauere  Messimgen  er- 
gaben  iur  die  grosseren  und  mittleren  Fasem  des  elektriscben  Nerven 
die  Markscbeide  =:o"Tooi5  —  o°'"oo3,  den  Axenraum  =0^009 
—  o"'°oio5.  Bei  den  Fasem  kleineren  Kalibers  ist^eses  Verbaitniss 
nicbt  ieicbt  festzustellen  und  verscbiebt  sicb  vieileicbt  etwas,  jeden- 
falis  trifft  es  aber  fiir  die  grosskaliberigen  zu.  Dies  gilt  nicbt  nur 
iur  den  elektriscben  Nerven  von  Torpedo^  sondem  aucb  ftir  die  meisten 
anderen  der  von  mir  imtersucbten  Fasern  beim  Lopbius,  Frosch, 
Kanincben  u.  s.  w.  In  den  beigegebenen  Abbildungen  kann  man  sich 
Ieicbt  von  diesem  Verbaitnisse  uberzeugen. 

In  dem  grossen  derartig  gut  conservirten  *Axenraume'  siebt  man 
nun,  wenn  man  den  betreffenden  Nerven  nacb  einem  zweistundigen 
Aufentbalte  in  einer  '^procentigen  Osmiumsaurelosimg  in  Wasser  abspfilt 
und  dann  mit  Alkobol  bartet,  ein  Structurgebiide ,  welclies  bisher  als 
Bestandtbeii  der  Nervenfaser  nocb  nicbt  bekannt  war.  Bevor  ich 
die  Beschreibung  biervon  gebe,  scbicke  icb  voraus,  dass  ich  dasselbe 
nicbt  nur  bei  Torpedo^  von  welchem  icb  T.  inarmorata  und  oceUaia 
zu  untersucbcn  Gelegenlieit  batte,  sondern  aucb  bei  Lophvus  pisca- 
tortus  L.,  Roja  asterias  und  rniraletus,  Rana  esculenta  und  temporaria, 
Canis  famil.,  Fd'ts  dom^st.  u.  a.  gefiinden  babe.  Als  Vorbild  wird  mir 
aber  in  den  naclifolgenden  Zeilen  stets,  wo  nicbt  anders  angegeben, 
Torpedo  dienen,  weil  bier  die  Verbaitnisse  ibrer  Gr6sse  wegen  am 
leiclitesten  zu  demonstriren  sind. 

Fertigt  man  von  einem  in  der  oben  bescbriebenen  Weise  con- 
servirten und  gebarteten  Nerven  Scbnitte  an,  welcbe  mit  den  ver- 
scbiedensten  Reagentien,  neutrales  Karmin  (Fritsch),  Metbylenblau, 
Siiurefucbsin ,  Bismarckbraun  u.  a.  m.  gefarbt  werden,  so  erkennt  man 
auf  dem  Querscbnitte ,  sowobl  in  der  Markscbeide  wie  im 
Axenraume,  zwei  nacb  ibrem  optiscben  und  farberischen 
Verbalten  verscbiedene  Substanzen. 
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In  der  Markscheide  tritt  zunftchst  ein  je  nach  der  einzelnen 
Methode  selir  stark  tingirtes  regelmfcsiges  Bftlkchenwerk  entgegen, 
zwischien  dessen  Maschen  sich  das  durch  Osmium  graue  Mark  befin- 
det.  Dieses  Balkenwerk  ist  wold  identisch  mit  dem  von  den  HH.  Ewald 
und  KiJHNE  so  benannten  'Neurokeratingerust'.  Wir  kommen  weiter 
unten  noch  einmal  auf  dasselbe  zurQek. 

Zunichst  mdchte  ich.  darauf  hinweisen, '  dass  im  Axenraume 
ein  jenem  gleich  geftrbtes,  allerdings  sehr  vie!  feinerea, 
unregelmassiges  Netzwerk  zu  sehen  ist,  von  welchem  man 
sich  in  Fig.  I  leicht  flberzeugen 
kann  Dieses  Netzwerk,  welches 
icb  als  'Axengerflst'  be- 
zeichne,  ist  an  den  verschiede- 
nen  Nervenquerscfanitten  roebr 
minder  deutbch  nnd  praesen- 
tirt  sicb  meist  aU  em  unregel- 
mftssiges  System  femster  zier- 
licher  Lmien,  in  deren  Kreu- 
zungspunkten  emzelne  dunkler 
ge&rbte  Punkte,  welcbe  auf 
Diffiracbon  bezogen  werden 
massen,  scb&rfer  bervortreten.' 
Zwischen  diesemNetzwerke  be- 
flndet  sich  eine  zweite  das  Licbt 
stark  brechende  Substanz. 


%.  i. 


Uuenihnitt    u>    dcin  elektriichcn  Ncrreo    TOn   Tajwli   mar. 

morala.  Vcrgr.  700  liu.  (Leicbt  lehsiutiiirLI  a.  KetadciSehride. 

b-  MvkBcbeidcDgeTllit.  e.  Axtngai^Mt 

Ich  habe  die  Uberzeugung  gewonneu,  welcbe,  wie  icb  hofib, 
auch  von  anderen  getheilt  werden  wird,  dass  dieses  AxengerAat 
mit  dem  Balkenwerke  in  der  Markscheide  in  Zusammen- 
hang  stehe,  gleichsam  die  Fortsetzung  desselben  bilde.  Sie  be- 
sitzen  beide  die  gleichen  Fftrbungsmerkmale..  Die  stark  licht- 
brechende  Substanz  nimmt  den  grOssten  Tbeil  des  Axenraumes  ein, 
das  Axengerust  beschr&nkt  sicb  nur  auf  einen  TerhSltoissmftsaig  kleinen 
Raum. 

Auf  den  L&ngsschnitten  (vergl.  Fig.  II)  praesentiren  sich  im  Axen- 
raume einige  wenige,  mitunter  nur  5  oder  mehr,  tbeils  parallele,  theils 
scliriige  zu  einander  gestellte,  ganz  unregelmXssige  Leisten,  welcbe 
ott  durch  Querstriche  mit  einander  verbunden  sind.  Auch  sie,  an 
Farbe  gleich  den  Balken  der  Markscheide,  nebmen  nur  den  kleinsten 
Theil  des  Axenraumes  ein.  Ich  gehe  wobl  iiicbt.  febl,  wenn  icb  diese 
Gebilde  als  die  Langspfeiler  des  auf  dem' Queracbnitte  siohtbaren  Axen- 
geriistes  ansehe.  Die  Hauptmasse  stellt  sich  auch  in  den  Lftngs- 
schiiitten  wiederum  als  eine  stark  lichtbrecJiende  Sabstanz  dar. 


J%.  n. 
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Der  grossere  Theil  des  Axenraumes  bleibt  also  bei  der  Osmium- 
Conservation    ungefarbt,    er    bildet    die    eigeutliche    leitende    nervdse 
Substanz.    Dass  diese,  welcbe 
^  man  gemeinhin  als  Axencylin- 

der  bezeichnet,  eine  fibrillSre 
Stmctui"  besitze,  winl  wohl  von 
den  meisten  Forschern  ange- 
nommen  und  ich  m6chte  mich 
dem  nach  meinen  eigenen  Prae- 
paraten  und  allem,  was  Hr,  G. 
Fritsch  vom  Lophiiis  pisrai.  de- 
monstrirt  hat,  ansehliessen. 
Das  Osmium  dient  nicht  dazu, 
diese  fibrillare  Structur  des 
Axencylinders  zudemonstriren, 
es  veranschaulicht  eine  zweite 
Substanz,  ein  Gerust,  welches 
vlelleicht  dazu  bestimmt  ist, 
Ordnung  in  das  regellose  Ge- 
wirre  der  Nerveafibrillen  zu 
bringen.  Es  ist  zwar  bedeutend  zarter  und  feiner  als  das  in  der 
Markscheide  befindliche  Balkenwerk ,  da  man  aber  oft  einen  Ubergang 
beider  unter  dem  Mikroskope  wahmehraen  kann ,  so  liesse  sich  gegen 
die  Anschauung,  als  ob  beidc  Geruste  demselben  Mutterboden  ent- 
stammen  und  von  derselben  Substanz  gebildet  werdeii,  nichts  ein- 
wenden. 

Gegen  die  nervose  Natur  des  Axengerustes  scheint  mir  eine 
Beobachtung  zu  sprechen,  welche  ich  allerdings  nieht  oft  genug 
anst«llen  konnte ,  um  sie  als  Eegel  hinzustellen ,  dass  ich  n^ilicb 
noch  f  4  Tage  nach  der  Durchschneidung  des  elektrischen  Nerven 
von  Torpedo  in  den  periphereii  Nervenquerschiiitten  dieses  GerQst 
wohl  erhalten  vorfand. 

Ich  mdchte  mich  nur  dagegen  verwahren,  dass  man  dieses 
•  Axengerust"  mit  dem  leider  nur  zu  oft  gebrauchten,  an  und  fiir 
sich  gar  Nichts  bezeichnenden  Ausdrucke  ■  Kunstproduct«  abfertige. 
WoUte  man  sich  nur  daran  erinnerii,  dass  ja  fast  alle  oder  wenigstens 
die  meisten  Gewebe  unter  dera  Mikroskope  erst  zur  Anschauuug 
gelangen,  nachdem  sie  vorher  gewissen  chemischen  Agentien  unter- 
worfen  waren.  Man  kOnnte  dann  jedes  Gewebe,  welches  aus  dem 
lebenden  Thierknrper  Iierausgenommen  selbst  mit  den  indiflferentesten 
Fliissigkeiten  beliandelt  wird,  in  seiner  nun  mikroskopisch  sichtbaren 
Gestalt  als  Kunstproduct  bezeichnen.      Das  ist  aber  nicht  statthaft. 
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Wir  lernen  die  Einwirkungen  kennen,  mit  denen  wir  es  zu  thun 
haben  und  konnen  dadurch  gewiss  zu  sicheren  Schlussfolgenmgen 
gelangen.  Fur  den  Histiologen  gilt  der  schon  lange  von  den  Astro- 
nomen  anerkannte  Lehrsatz:  Ein  Fehler,  .den  wir  kennen,  ist  kein 
Fehler. 

Dieses  Axengerftst  ist  gewiss  kein  Aitefikct  und  der  Beweis  ist 
niclit  scliwer  zu  erbringen,  dass  gerade  dieses  StructurverhUtniss 
dem  natiirlichen  Zustande  im  WesentUchen  entspricht  und  die  so  zur 
Anschauung  gebrachte  Nervenfaser  am  meisten  der  normalen  nahe- 
komint.  Nut  in  dem  ganz  frischen,  noch  lebenden  Nerven  war  ich 
iiberhaupt  im  Stande,  stets  gleichmftssig  die  beschriebenen  Bilder  zu 
erhalten.  War  irgend  eine  Unvorsichtigkeit  oder  auch  nur  die  kflr- 
zeste  Zeit  nacli  dem  Absterben  der  Faser  verflossen,  so  war  es  nicht 
mehr  moglich,  das  Gerflst  in  dem  Axenraume  zu  constatiren.  Aber 
selbst  in  der  lebenden  Nervenfaser  wurde  dieses  Structurverhftltniss 
nur  da  gefiinden,  wo  das  Osmium  auob  wirklich  eingedrungen  war, 
Bei  einem  massig  dicken  Nerven,  z.  B.  dem  elektrischen  Nerven  von 
Torpedo,  waren  nur  die  &usseren  zwei  Drittel  durch  Osmium  conser- 
virt  worden,  in  dem  inneren  Drittel  wurde  kein  GerCbst,  sondem  die 
bekannten  * Sonnenbildchen '  gefimden.  .Das  Osmium  beansprucht 
mithin  ein  specifisches  Vorrecht  fBr  die  Conservtnmg  der  lebenden 
Nervenfaser  und  ganz  besonders  des  im  Axenraume  befindlichen 
»Axengerustes«. 

Auf  die  unschatzbaren  Vortheile  der  Osmiumsfture  richtete  sieh 
schon  seit  langen  Jahren  die  allgemeine  Aufinerksamkeit  imd  nur 
vor  Kurzem  empfahl  sie  Hr.  Kupffeb,^  um  die  fibrill&re  Streifung  des 
Axencylinders  auf  das  deutlichste  zu  demonstriren. 

Hr.  KuPFFER,  sowie  einer  seiner  Schfiler,  Hr.  Bovebi,*  beschrieben 
in  den  Nervenquerschnitten  eine  ganz  gleiehmSssige  VertheUung  gleieh 
grosser  Punktchen  im  Axenraume,  welchen  auf  den  Lftngsschnitten 
gleichinassig  vertheilte  longitudinal  verlaufende  FibrlUen  entsprecben 
soUten.  Da  aber  der-  Abstand  der  eimselnen  FibriUen  von  einander 
ein  ziemlich  betrachtlicher  schien,  so  nahm  Hr.  KinnrFER  an,  dass 
die  Nervenfibrillen  locker  in  einer  eiweisshaltigen  geiinnungfifthigen 
Flnssigkeit,  einem  Nervenserum,  flottiren,  welcher  seinam  Volumen 
nacli  sogar  den  gr5ssten  Theil  des  Axenraumes  einnehme. 

Ich  habe  schon  vorher  auseinanderzusetzen  versucht,  dass  ieh 
(liese  Beobachtungen  nicht  best&tigen  kaan.    Mir  scheint  die  Osmium- 


^  Sitzungsberi^hte  der  mathematisch-physikalischen  Classe  der  K.  bayeriachen 
Akadeinie  der  Wissenschaften   1883.  Heft  lU.  S.  466. 

^  Abhandlimgen  der  mathematisch-physikalischen  Clasae  der  K.  bayerischen  Aka- 
(loinie  d(M-  Wissenschaften   1885.  Bd.  XV.  a.  Abtii/S.  413^ 
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Conservirung  ungeeignet,  die  fibrillare  Structur  des  Axencylinders  zu 
demons triren.  Durch  diese  Methode  wird  in  dem  Axenraume  ein 
bisher  noch  niclit  beschriebenes  Netzwerk  zur  Anscbauung  gebracht, 
welches  nicht  nerv5ser  Natur  ist  und  mit  dem  chemisch  gleichartigen 
Netzwerke  der  Markscheide  zusammenhangt.  Diese  Ahsicht  stutzt 
sich  auf  den  objectiven  Beftind,  wie  er  aus  den  beigegebenen  Zeich- 
nmigen  ersichtlicb  ist,  welche  nach  photographiscben  Aufiiahnaen  her- 
gestellt  sind.  Wollte  man  mir  einwenden,  dass  dieses  unregelmassige 
Axengerust  vielleicht  vorgetauscht  sei  durch  eine  Zemmg  der  im 
Axenraume  befindlichen  Fibrillen,  so  mochte  ich  dem  entgegenhalten, 
dass  ich  in  einer  grossen  Anzahl  Praeparate,  die  sich  gew^iss  auf 
mehr  als  looo  belanfen,  immer  nur  diese  ungleichmassige  Anordnung 
des  Geriistes  vorgefimden  babe.  Ausserdem  betrSgt  das  Volumen 
dieses  Gerastes  kanm  den  funften  Theil  des  mit  anderen  Methoden 
dargestellten  geschrumpften  Axencyhnders ,  welcher  auf  dem  Quer- 
schnitte  ein  pmiktirtes  Aussehen  als  Ausdruck  der  fibrillaren  Zusam- 
mensetzung  erkennen  lasst. 

Dagegen  wird  durch  meine  Beobachtungen  die  Anschauung 
Hm.  V.  Kolliker's*  bestatigt,  dass  der  Axencylinder  ein  Gebilde  von 
festweicher  Consistenz  sei  und  die  Fibrillen  desselben  nicht  im  Serum 
flottiren,  sondem  durch  eine  homogene  Zwischensubstanz  verbunden 
sind,  deren  Festigkeit  ungefthr  deijenigen  der  Fibrillen  entsprechen 
durfte.  Nur  miisste  ich  die  Erweiterang  beifugen,  dass  diese  Zwischen- 
substanz in  Form  eines  Geriistes  zwischen  die  Fibrillen   gelagert    sei. 


Der  bei  weitem  gr6ssere  Theil  des  Axenraumes  wird  in  jenen 
Osmiumbildem  durch  eine  belle,  das  Licht  stark  brechende  Substanz 
eingenommen,  uber  deren  Natur  wir  noch  wenig  wissen. 

Max  Schultze  war  es  gelungen,  der  Lehre  von  der  fibrillfiren 
Structur  des  Axencylinders  durch  eine  Reihe  sorgfaltiger  Beobachtungen 
eine  feste  Grundlage  zu  geben.  Seitdem  hat  diese  Anschauimg  sich 
immer  mehr  Bahn  gebrochen  und  aus  der  jiingsten  Zeit  ware  Hr.  Hans 
Schultze^  zu  nennen,  welcher  andeutungsweise  auch  an  der  lebenden 
Faser  diese  Structur  erkennen  konnte,  so  dass  es  wohl  sehr  wahr- 
scheinhch  ist,  dass  die  Primitivfibrillen  einem  im  Leben  vorhandenen 
praeformirten  Zustande  entsprechen. 


*  Verhandlungen  der  physikalisch-inedicinischen  Gesellschaft  zu  Wiirzburg  N.  F. 
Bd.XX.   1887. 

'  Archiv  fur  Anatomic  und  Entwickeluugsgeschiehte.    1878.    8.259. 
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Hr.  Fleischl^  bezeichnet  dies  als  Tauschung.  Er  glaubt,  dass 
der  A  xen cylinder  im  Leben  eine  Flussigkeitssaule  sei  und  diese  Fliissig- 
keit  eine  sehr  leiclit  unter  verschiedenen  Umstanden  in  sehr  ver- 
schiedener  Art  gerinnende  Substanz  enthalte.  Worauf  stiitzt  aber 
Hr.  Fleischl  seine  Anschauung?  Auf  welter  nichts,  als  dass  der 
Axencylinder  unter  der  Einwirkung  der  verschiedensten  Reagentien 
die  mannigfacliste  Gestalt  annehme.  Daraus  folge,  dass  der  Axen- 
cylinder aus  einer  Substanz  bestehen  musse,  welche  mit  keiner  anderen, 
aus  welclien  die  iibrigen  Forinelemente  des  Korpers  gemacht  seien, 
iibereinstimme.  Denn  weder  das  Protoplasma ,  noch  das  leimgebende 
Gewebe  oder  die  verschiedenen  Epithelialgebilde  zeigen  audi  nur  an- 
nahernd  ein  ahnliches  Verhalten  gegen  jene  Reagenzien  wie  der  Axen- 
cylinder. Vor  AUem  sei  bemerkenswerth ,  dass  kein  einziges  der 
uT)rigen  Formelemente  solchen  Schwankungen  in  seiner  Dicke  unter- 
worfen  sei  je  nacli  der  ihm  zu  Theil  gewordenen  Behandlung,  wie 
der  Axencylinder. 

Nun  ist  aber  nichts  leichter  als  Hrn.  Fleischl  irgend  welche  zwei 
Reagenzien  zu  nennen,  welche  in  den  nothigen  Qoncentrationsgraden 
ganz  ahnliche  Schwankungen  am  Protoplasma  mancher  Zellen  zeigen 
konnen.  Ebenso  hat  Hi:.  Waldeyer^  schon  im  Jahre  1863  betont, 
es  bleibe  mit  der  Annahme  vom  fliissigen  Aggregatzustande  des  Axen- 
cylinders  unvereinbar,  dass  derselbe  in  solchen  Fliissigkeiten  darstell- 
bar  sei,  welche  bekanntermaassen  den  auf  andere  Weise  erhaltenen 
Axencylinder  wieder  losen. 

Mit  dieser  Frage  Hand  in  Hand  geht  eine  andere,  ob  wir  als 
Bestandtheile  des  Axencylinders  eine  einzige  oder  vielleicht  mehrere 
chemiscli  diiferente  Substanzen  anzusehen  haben.  Zur  Entscheidung 
diirften  vielleicht  jene  Resultate  heranzuziehen  sein,  welche  man 
durch  die  Einwirkung  des  Silbernitrats  auf  die  Nervenfaserh 
erhalt. 

Es  ist  bekannt,  dass  die  bisherigen  Versilberungsmethoden  den 
Nachtheil  hatten,  dass  einerseits  die  Silberimpraegnation  nach  sehr 
kurzer  Zeit  wieder  verblasste  und  andererseits  bei  dem  Eindringen 
der  Silberlosung  von  den  RANviER'schen  Schnurringen  aus  nur  immer 
(Mue  ganz  kui'ze  Strecke  der  Nervenfasem  gezeichnet  wurde.  Dieser 
letztere  Umstand  machte  sich  besonders  bemerkbar  bei  der  von 
Frommann  entdeckten  Querstreiftmg  des  Axencylinders. 

^  Beitrage  zur  Anatomic  und  Physiologic,  als  Festgabe  Carl  Ludwig  gcwidmet. 
Leipzig  1874.  S.  51. 

^  rntersuchinungen  liber  den  Unsprung  und  den  Vcrlauf  des  Axencylinders  bei 
Wirbellosen  und  W'irbelthieren ,  sowic  (ibcr  dessen  Endverhalten  in  der  (lucrgestreiflen 
Miiskeltasor.     Zcitschrift  fur  rationclle  Mcdicin.    3.  Reihe.  Bd.  XX.   1863.  S.  196. 
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Nach  maiinifffacheii  Versuchen  ist  es  mir  nun  gelungen ,  im  An- 
schluss an  Pine  frulier  von  Hrn.  Benda  (Centralblatt  fur  die  medizi- 
nischen  Wissenschaften,  i888,  Nr.  26)  fur  das  Centralnervensystem  an- 
gegebenen  Methode  eine  neue  zu  iinden,  mtttelst  welcher  die  Ver- 
sUberung  der  Nervenf'aser  uieht  nur  in  der  Nahe  des  Schnuninges, 
sondern  weit  von  demselben  entfemt  stattfindet  und  ausserdem  eine 
Hiirtung  leicbt  erzielt  wird,  so  dass  man  bequem  Quer-  oder  Lftngs- 
schnitte  anfertigen  kann. 

Jrlan  nimmt  eine  Mischung  von  10-proccntiger  Salpetersaure  und 
i-proccptigei-  Silbernitrat-Losung  zu  gleiclien  Theilen,  fixirt  hieiin  fur 
mehrere  Stunden  den  lebenden  frischen  Nerveii  — -  nur  ein  solcher 
ist  zu  verwerthen  —  und  bringt  ilui  dann  sofort  in  eine  Losung  von 
doppelchromsaurem  Kali  in  imnier  starker  steigender  Concentration. 
Die  weitere  HUrtung  geschieht  in  der  bekannten  Weise. 

In  LSngssclmitten,  welche  besonders  schoii  vom  Ldpliius  piscat.  L. 
gewoimen  wnrden ,  fallt  eine  ausserst  regeimassige  Querstreifiing  des 
Axencyliiiders  auf.  Unabhiingig  von  der  RANViER"schen  Einschnurungs- 
stelle  sieht  man  eine  dunkle  Partie  mit  einer  belleu  ab-wecbseln. 
Die  StUrke  der  Fftrbung  uimmt  bei  diescr  Methode  an  Intensitat  nicbt 
ab  in  grosserer  Entfemung  vom  Schnurringe  und  ebensowenig  sind 
die  dunklen  Partieen  hier  durch  grossere  Zwischenraume  getrennt  als 
in  der  Nahe  der  RANViEa'schen  Kreuzes.  Wie  Fig.  Ill,  ein  vom  I..0- 
phius  gewonnones  Bild,  zeigt,  herrscht  iui  Verlaufe  der  ganzen  Nerven- 
iaser  eine  auffallende  Rcgebnassigkeit.  Bei  starkerer  Vergrosserung 
siebt  man  die  dunklen  Querstreifen  aus  kleinen  scbwai-zen  K6rnchen 
zusammengesetzt.  Ebenso  deutUch  ist  dicse  Querstreifung  auf  langen 
Strecken  der  Froscbnerveiiliisern.  Ich  lege  kcin  Gewicbt  auf  die 
Ausmessung  der  Abstande  der  einzelnen  Streiien  von  einander,  da 
die.se  sich  wahrscbeinlieb  bei  den  versehiedeuen   Thiergattimgen    von 

einander       unterscheiden 
werden. 

Die  Untersucliung  im 
polarisiiten  Lichte  zeigte 
stets  eiiiliiehes  Brechungs- 
vermOgen. 

Freilich  wird  auch 
durch  (liese  MetUode  nicht 
vcrhiiidert.  da.s,s  nur  ein 
gowisser  Theil  der  Nerven- 
lasern  von  der  Silber- 
losung  impraegnirt  wird, 
uiid     zwar     immer     die- 
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jenigen,  welclie  in  der  Nahe  der  Lymphge^sse  liegen,  von  welchen 
aiis  die  Losung  in  die  Gewebe  eindringt.  Wenn  man  hierin  einen  Mangel 
der  gaiizen  Methode  zu  erkennen  geglaubt  hat,  so  mochte  icL  nicht 
vera>)saumen  darauf  liinzuweisen ,  dass  dabei  vielleiclit  die  chemische 
Constitution  zu  wenig  beriicksichtigt  wird.  Die  HH.  Low  und  Bo- 
korny'  fanden  bci  iliren  Versuclien  an  gewissen  Algengattungen  einen 
eminenten  chemisehen  Unterschied  zwischen  lebendem  und  todtem 
Proto})lasma,  das  lebende  war  mit  energischem  Reductionsvermogen 
ausgestattet ,  das  todte  nicht. 

Ubertragen  wir  diese  Erfahrungen  auf  unsere  Verhaltnisse ,  ^o 
wird  nur  da,  wo  die  Silberlosung  friihe  genug  von  den  Lymph- 
gciassen  aus  hingelangt,  lebendes  Protoplasma  angetroffen  werden, 
intblgodesson  Reduction  eintreten  konnen,  weiter  ab  ist  das  Proto- 
plasma bereits  abgestorben,  hier  wird  das  Metall  nicht  reducirt. 

Wie  dem  audi  sein  mag,  jedenfalls  wird  durch  diese  Methode 
oine  so  regelmassige  Querstreifimg  des  Axencylinders  erreicht,  dass 
man  sich  die  Frage  vorlegen  muss:  Haben  wii*  es  hier  mit  einem 
prac^formirten  Structurverhaltnisse  zu  thun? 

Ich  befinde  mich  in  der  gliicklichen  Lage,  auf  die  wenig  be- 
kannten  und  doch  so  treflfenden  Worte  Schwann's"  hmweisen  zu 
konnen: 

»I1  me  semble  difficile  d'admettre  que  des  formations  si  regu- 
liores,  comme  les  stries  en  question,  puissent  etre  obtenues  arti- 
ficielloment,  si  dans  I'organe  vivant  il  n'y  a  pas  deja  une  disposition 
correspondante.  ()n  n'est  cependant  pas  oblige  d'admettre  une  dis- 
continuite  centre  les  disques.  II  y  a  peut-6tre  une  substance  homogene 
dans  laijuelle  sont  deposees  des  molecules  d'une  autre  nature  attaquables 
par  le  nitrate  argentique.  Ces  molecules  impregneraient  certaines 
couches,   en  les  durcissant,  et  laisseraient  libres  d'autres  couches.* 

In  der  That  diirfte  es  nicht  zu  gewagt  sein,  wenn  man  angesichts 
dieser  nur  an  frischen  noch  lebenden  Nervenfasern  erhaltenen ,  so 
regelmassigen  Zeichnungen,  sich  der  Ansicht  zuneigt,  dass  im  Axen- 
cvliiuler  zvvei  Substanzen  vorhanden  sind,  von  welchen  eine  die 
Eigeuschaft  l)esitzt,  aus  der  Silberlosung  das  Metall  zu  reduciren, 
wahrend  sie  der  anderen  fehlt.    , 


Zuni  Schlusse   komme   ich  wieder  auf  die  mit  der  Osmiumsaure 
conservirtc^i    Nervenfasern    und    zwar    auf   das    sogenannte    »Neuro- 

*  l*Mr(;nrs  Aichiv  fur  die  gesainmte  Physiologic.     Bd.  XXX.     1883. 
-  .Journal  de  rAnatomie  et  de  la  Physiologic.     T.  VI.    1869.  p.  301. 
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keratingerust«   der  Markscheide  zunick,  wie   es   in  Fig.  I  und  11   ab- 
gebildet  ist. 

Wahrend  die  Darstellung  dieses  Gerustes  bisher  nur  mit  solchen 
Metlioden  geliingen  war,  welche  die  Gewebe  stark  veranderten,  muss 
ich  nacli  meinen  Osmiumbildern  in  Erweiterung  meiner  friiher  aus- 
gesprochenen  Ansicht  ebenfalls  den  HH.  Ewald  und  Kuhne  beistimmen, 
dass  dieses  Gerust  h5chst  wahrscheinlich  praeformirt  in  der  Mark- 
scheide neben  dem  Fette  vorhanden  ist. 

Nur  kann  ich  die  Angabe  der  genannten  Forscher  nicht  bestatigen, 
dass  dieses  Gerust  der  Verdauung  Widerstand  leiste. 

Hr.  Ewald  und  Hr.  Kuhne'  fanden,  dass  die  nervSse  Substanz 
der  Verdauung  dieselbe  erstaunliche  Resistenz  entgegensetze ,  wie  das 
Keratin.  Wurde  aus  den  Nervenfasem  das  Fett  entfernt,  so  zeigte 
sich  an  Stelle  des  Markes  ein  knorriges  Gerust  von  starker  Licht- 
brechung  und  uberall  doppelten  Contouren.  Auch  nach  Pepsin-  und 
Trypsinverdauung  soUte  dasselbe  noch  erhalten  bleiben. 

Meine  Controlversuche  konnten  diese  Angaben  leider  nicht  be- 
statigen.  Keinem  Verdauungsgemisch  gegenuber  erwies  sich  der  ent- 
fettete  Nerv  als  widerstandsfaliig. 

Damach  scheint  mir  eine  gewisse  Zuruckhaltung  gegen  die  Be- 
nennung  » Neurokeratin «  geboten.  Doch  mussen  wir  daran  festhalten, 
dass  in  der  Markscheide  neben  dem  Fette  eine  zweite  chemisch  noch 
nicht  naher  zu  definirende  Substanz  vorhanden  ist,  welche  durch  die 
Osmiumsaure  in  Form  eines  Gerustes  conservirt  wird. 


*    Verhandlungen    des    Naturhistorisch  -  inedicinischen    Vereins    zu     Heidelberg. 
Bd.  I.   1877. 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


kOniglich  preussischen 
AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


13.  December.     Sitzung  der  philosophisch-historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Mommsen. 

1.  Hr.  Zeller  las  iiber  die  richtige  Auffassung  einiger 
aristotelischen    Citate. 

Die  Mittheilung  folgt  umstehend. 

2.  Von  dem  correspondirenden  Mitgliede  der  Akademie,  Hm. 
Zachariae  von  Lingenthal  wurde  durch  den  Vorsitzenden  vorgelegt: 
Prooemien   zu   Chrysobullen   von  Demetrius  Cydones. 

Die  Mittheilung  erscheint  im  nachsten  Bericht. 
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Uber  die  richtige  Auffassung  einiger  aristotelischen 

Citate. 


Von  E.  Zeller. 


Jl  lato  soil  die  Wohnung  seines  Scliiilers  aus  Stagira  das  Haus  des 
Lesers  geiiannt  habeii.  Dieser  Schiiler  war  aber  nicht  /bios  ein  uner- 
miidllcher  Leser,  sondern  das  Gelesene  haftete  auch  so  fest  in  seinem 
Gedachtniss,  dass  es  ihm  in  der  Folge,  wenn  or  seiner  bedurfte, 
sofort  zur  Hand  war.  Das  Verzeieliniss  der  aristotelischen  Scliriften 
macht  uns  zwar  mit  einer  Reihe  von  Ausziigen  aus  platoniselien  und 
anderen  Werken  bekannt,  und  die  Uberbleibsel  der  Politieen  zeigen 
uns,  wie  viel  von  Andern  entlehntes  in  dieses  Sammelwerk  aufge- 
nommen  war.  Man  hat  ferner  init  gutem  Grund  in  den  zahllosen 
Anfiihrungen  aus  Rednern  und  Dichtern,  deren  unsere  Rhetorik  und 
Puelik  voll  sind,  die  Spuren  von  Beispielsanunlungen  erkannt,  welclie 
den  Unterricht  in  diesen  Fachern  zu  unterstiitzen  bestimmt  waren. 
Allein  wenn  auch  solche  Ausziige  und  Sammlimgen  dem  Philosophen 
ohne  Zweifel  dazu  dienten ,  vor  oder  wahrend  der  Ausarbeitung  seiner 
Schriften  die  Erinnerung  an  das  Gelesene  wieder  aufzufrischen ,  so 
scheint  er  doch  seine  Citate  selbst  in  der  Regel  nicht  unmittelbar 
aus  einer  schriftliclien  Vorlage  entnommen,  sondern  aus  dem  Ge- 
dachtniss niedergeschrieben  zu  haben.  Mit  diesem  gedachtnissmassigen 
Citiren  mag  es  nun  zusammenhangen ,  wenn  die  Worte,  die  er  von 
Anderen  anftihrt,  —  auch  abgesehen  von  einzelnen,  selten  vorkommen- 
den  Gedachtnissfehlern ,  *  —  sich  bisweilen  mit  seinen  eigenen  in  der 
Art  vermischen,  dass  man  versuclit  sein  konnte,  die  Anfiihrungs- 
fonncl  auf  die  letzt^eren  mit  zu  beziehen  und  ihm  desshalb  eine 
Anderung  oder  ein  Missverstandniss  der  Ausserungen  schuldzugeben, 
auf  die  er  sich  beruft.  Denn  was  man  seinem  innern  Vorstellungs- 
vorrath  entnimmt,  das  wird  sich  auch  dann,  wenn  man  sich  seiner 
fremden  Herkunft  bewusst  ist,  von  dem  verwandten  Eigenen  lange 
nicht  so  deutlich  abheben,  als  wenn  es  frisch  von  aussen,  aus  einer 


^   Wie   die  Vermischung    von  Hymn,    in   Apoll.  327   mit   Hesiod  Tlieog.  116  ff., 
Metaph.  1,  4.  984b  27  ff. 
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schriftlichen  Darstellung  aufgenominen  ware.  Man  kleidet  das,  was 
man  sagen  will,  in  die  Worte,  die  hiefar  im  Gedachtniss  bereit 
liegen;  man  wii'd  durch  diese  Worte  an  ilire  Quelle  erinnert  und 
nennt  dieselbe;  aber  man  tritt  nicht  so  bestimmt  aus  dem  eig^enen 
Gedankengang  heraus,  dass  man  nicht  sofort,  und  ohne  diess  immer 
ausdmcklich  zu  bemerken,  zu  ihm  zunickkehrte.  Es  wird  sich  ver- 
lohnen,  diese  bis  jetzt  wenig  beachtete  Erscheinung  bei  unserem 
Philosophen  etwas  eingehender  zu  verfolgen. 

Aristoteles  liebt  es  bekanntlich ,  sich  auf  Spruchw5rter  zu  berufen 
oder  spruchwortlicher  Redensarten  zu  bedienen,  die  er  auch  in  der 
Regel  als  solche  bezeichnet.  Aber  der  spruchwortliche  Ausdruck 
wird  liiebei  auch  wohl  durch  eine  leichtere  oder  st&rkere  A  ban  de- 
rung  dem  jeweiligen  Bediirfniss  des  Schriftstellers  angepasst.  So 
fiihrt  dieser  das  Wort:  oLfr/jf\  YifjLi(rv  iroLvrog  zwar  dreimal  an;  aber  nur 
Polit.  V,  4.  1303  b29  (yi  ^ip%Yi  XeysToLi  vifjLKTv  etvAi  TTAvrog)  in  dieser 
Form.  Dagegen  heisst  es  Eth.  I,  7.  1098  by:  SoKe7  yo^p  ttXeTov  fj 
fifxicv  iravrog  eivAi  y\  oif%yiy  und  Top.  IX,  33.  183  b  22:  fxeyicrov  yeip 
iVw^  AfrXji]  TTAvrog,  uxTTrsp  XeysTAi,  so  dass  aus  der  Halfte  dort  der 
grSssere,  hier  der  gr5sste  Theil  geworden  ist.  Das  ^oku  und  icrirep 
yJyeroLi  verweisen  zw^ar  beidemale  auf  das  bekannte  Spruchwort; 
Aristoteles  halt  jedoch  von  demselben  nur  den  allgemeinen  Gedanken 
fest,  dass  der  Anfaiig  mindestens  die  Halfte  des  Ganzen  sei,  fUgt 
aber  von  sich  aus  hinzu,  er  sei  in  Wahrheit  viel  mehr  als  diese, 
ohne  zwischen  diesem  Zusatz  und  dem  urspriinglichen  Wortlaut  des 
Spruchwoi*ts  zu  unterscheiden. 

Metaph.  I,  2.  983  a  i  i  bemerkt  Aristoteles:  wenn  man  in  den 
Besitz  der  Wissenschaft  komme,  kehre  sich  das  anfangliche  Verbal  ten 
zu  den  wissenschaftlichen  Fragen  um:  was  man  anfangs  unbegreiflich 
gefunden  habe,  finde  man  jetzt  natiirlich  und  nothwendig;  und  er 
sagt  dabei  Z.  1 7 :  &t  &£  ug  rovvuvriov  7(ou  ro  oifxeivov  koltu  tyiv  iroLpoifjiMv 
oi7ror£XevrYi(roti.  Es  scheint  sich  somit  um  ein  Spruchwort  zu  handeln, 
in  dem,  wenn  auch  vielleicht  nicht  von  dem  d^TroreAfiur^crflti,  doch 
jedenfalls  von  dem  rovva^riov  xxii  oifjieivov  die  Rede  ware.  In  Wirklicli- 
keit  lautet  dieses  aber  nur:  ^evrepov  oifxttvov,  Aristoteles  hat  also  von 
der  spriichwortlicheu  Redensart  nur  diesen  einen  Ausdruck  entlehnt, 
oder  er  wurde  vielmehr  durch  ihn  an  dieselbe  erinnert,  und  nur  auf 
ihn  bezieht  sich  das  koltol  rY,v  iroLpoifjiUv  y  was  deutlicher  hervortrate, 
wenn  er  geschrieben  hatte:   xat/,  ycoLru  riiv  ttolcoiuiciv  ,  ro  ufxeivov. 

Ahnlich  verhalt  es  sich  Polit.  V,  10.  1312b  4,  wenn  Ajristo teles 
hier  den  Gedanken ,  dass  die  Demokratie  der  Tyi'annis  gerade  wegen 
ihrer  Verwandtschaft  mit  derselben  feiud  sei,  mit  den  Worten  aus- 
driickt:   evuvridi  S'  ui  TroXtrewtt,  Sfiixog  fjisv  rvpuvviSi  KoSr  'licioSov  dg  xcpctjuiei 
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xepoLfjLBvg'  Xflfcl  yoif  v\  ^y^ixoxfOLrid  >)  reXevroLioL  (die  IV,  5.  I2g2a  4  ff.  vergl. 
V,  II.  1313a  32  flf.  VI,  2.  1313b  17  ff.  geschilderte)  rvpuvvig  ecriv. 
Hesiod  denkti  bei  seinem  sprucliwortlich  gewordenen  )cspoLfjLsvg  TcepAfXBi 
Korkt  natiirlich  weder  an  Demokratie  nocli  an  Tyrannis,  und  auch 
Aristoteles  hat  gewiss  nicht  die  Absicht,  ihn  davon  sprechen  zu 
lassen.  Es  ist  ihm  nur  statt  des  genaueren  c5c  xecS^  'Rcio&ov  xspufxevg 
TcspoLixet  eine  andere  Wortstellung  mundgerecliter,  er  versetzt  daher  das 
(hg  und  schreibt:  KoiSr  'Ucrlo^ov  wg^  welches  demnach  zu  erklaren  ist:  »die 
Demokratie  hasst  die  Tyrannis,  mit  Hesiod  zu  reden,  (oder:  auf  die 
von  Hesiod  bezeichnete  Art)  wie  der  Topfer  den  Topfer« ;  so  dass 
nur  das  xepufjLtvg  xepAfxety  aber  weder  das  w^,  noch  das  Vergleichungs- 
glied,  worauf  dieses  verweist,  mit  zum  Citat  geliort. 

Ebenso  unklar  lasst  es  die  Ausdrucksweise  des  Philosophen 
Eth.  II,  2.  1 105a  7,  wie  weit  die  Worte  gehen,  die  aus  einem  Andern 
angefiihrt  sind.  '^En  Se  xuXsirwrepov  —  bemerkt  hier  Aristoteles  — 
Yj&ovf,  fxdi%e(T^oLi  )}  Si/fxo),  x^uTrsp  <^>|(rli/  '"HpaxXurog,  Diess  lautet  so,  als 
ob  Heraklit  gesagt  hatte,  es  sei  schwerer  gegen  die  Lust  anzukampfen 
als  gegen  den  Zom.  Allein  gesagt  hat  dieser  nur  (Fr.  T05  Byw.): 
XuXbttov  ^ijlSj  ueiryj(T^ou.  Von  einer  Vergleichung  dieses  Kampfes  mit 
dem  gegen  die  Lust  findet  sieh  bei  ihm  nichts  und  der  Comparativ 
%uXs7r(jorepov  y  der  ^uf  diese  Vergleichung  hinweist,  geh6rt  ihm  nicht 
an.  Das  hinten  angehangte:  y.o&ci7rep  (pricrlv  'HpotxA.  ist  demYiach  nur 
auf  dasjenige  zu  beziehen,  was  als  Heraklit's  Ausspruch  allgemein 
bekannt  war,  was  aber  in  den  Worten  des  Aristoteles  nur  implicite 
enthalten  ist.  Die  Meinung  ist  die  gleiche,  wie  wenn  es  hiesse:  yjiKtirw- 
rspov  Y,^ovf,  fjLdi%s(r^eti  ^,  XfltS'otTrep  (prKTiv  'HpdixXurog,  Sxijutw,  aber  die  von  Ari- 
stoteles gewahlte  Wortstellung  verbirgt  es,  dass  das  ycti&dnrzp  u.  s.  f.  nur 
auf  das  zweite,  mit  y\  eingeleitete  Glied  des  Vergleichungssatzes  geht. 

Noch  verwickelter  liegt  die  Sache  Rhet.II,  13.  1 389b  22.  Aristoteles 
sagt  hier  von  gewissen  Leuten:  sie  seien  weder  einer  warmen  Liebe 
noch  eines  kraftigen  Hasses  filhig,  iAXi  yucrk  r>)v  BiuvTog  viro^KViv  tcolI 
(piXovciv  wg  uKTYicovrsg  Kui  fjLKToZo'tv  wg  (piXyicovrsg.  Diese  Worte  waren  ftir 
sich  genommen  ganz  geeignet,  uns  von  dem  Ausspruch  des  Bias  eine 
falsche  Vorstellung  zu  geben.  Ware  er  uns  nicht  anderweitig  bekannt, 
so  wiirden  wir  aus  ihnen  nur  abnehmen  konnen,  dass  Bias  gerathen 
habe,  sowohl  bei  der  Freundschaft  wie  bei  der  Feindschaft  im  Auge 
zu  behalten,  dass  sie  im  Laufe  der  Zeit  in  ihr  Gegentheil  umschlagen 
konne,  die  eine  wie  die  andere  mit  berechnender  Zuriickhaltung  zu 
behandeln:  (piXeiv  wg  fjucrYicoLvTAg  xou  fjucsiv  uog  <pikl](Tctvr(ig,  Allein  sonst 
wird  Bias,   wie  Romer  zutreffend  erinnert,^  immer  nur  die  erste  Halfte 


*  Blatter  f.  bayr.  Gymnasialw.   XXII,    1886,    S.  504. 
Sitznugsberichte  1888.  122 
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(lieser  Re^el,  ilas  (piXeLv  w  fjucryicovroig ,  zugescliriebeii ,  unci  zwar  mit  der 
Bo^runiluii^,  die  iiur  lur  sic  passt:  rovQ  yxp  TrXelcrovg  sTvoLi  KotKovg;  unci 
diess  gescliieht  niclit  bios  von  Diogenes  I,  87  und  CicEao  Lai.  i6,  59, 
sondern  audi  Aristoteles  selbst  iiihrt  Rliet.  II,  21.  1395a  25  nur 
dieses  als  das  StSYjuocuvfAevov  an,  welcliem  er  seinerseits  das  8ch5ne 
\V<^rt  entgejifensetzt :  on  ov  Seiy  uxnrep  (potcrly  (piXeiv  wg  fjLtay\(Tovroi^  «/Adt 
fjioiWov  fxicstv  ujg  <pikfi(TovroLg,  Romek  will  desshalb  an  unsei'er  Stelle 
(1389b  22)  statt  ytark  rry  B/otvrof?  i;7roS^'>c>)i/  lesen:  irctpoL  r.  B.  utt.  Allein 
von  dein,  was  mit  diesen  Worten  eingefiilivt  Avii'd,  entspricht  ja  gerade 
das  zunachststehende ,  das  (piXovciv  wg  fj,tcy\(Tovrsc ,  derselben  voUkominen ; 
audi  das  weitere  aber,  das  fxicovciv  ujq  (ptXijcrsvre^,  steht  in  dem  Sinue, 
welchen  es  liier  hat,  weldier  aber  von  der  idealen  Bedeutung  dieses 
Ausdrueks  in  der  spjiteren  Stelle,  1395a  25,  weit  abliegt,  mit  ihr 
nielit  im  Widersprudi ;  denn  dieselbe  Weltkluglieit,  welelie  in  der 
Frcundsdiall  nieht  vergt»ssen  lasst,  dass  man  sieh  spater  veiouieinigeii 
konnt^e,  rath  audi  thui  Feinden  gegeiiiiber  nidit  zu  vergesseii,  dass 
man  sich  moglieh(*rweis(»  mit  ihnen  wieder  vei*standigen  kanu:  es  ist 
der  gleidie  kuhle  Kgoismus,  weldier  den  Mensehen  veraidasst,  seinen 
Freunden  nieht  zu  viel  Vertraueii  zu  schenken,  damit  sie  es  nieht 
missbraudicMi .  und  seiiK*  Feinde  nieht  zu  unheilbar  zu  verletzen, 
damit  er  iiidit  gehindert  sei,  sie  vorkommenden  Falls  zu  gebrauchen. 
Aristoteles  hat  daher  siclier  nidits  anderes  geselirieben  als  das,  was 
die  Ilandseliriften  aUein  darbieten:  Ticirk  Ty\v  ^luvrog  07roS>;)Miiv;  aber  er 
hat  dieser  b7roS'>ix>)  etwas  l)eigetugt,  was  zwar  mit  ihr  ubereinstimnit 
und  folgerichtig  aus  ihr  hervorgeht,  was  aber  dodi  immerhin  seine 
(4gene  Zuthat  ist.  Ks  niochU^  ihm  uberlliissig  sdieinen,  darauf  aus- 
dri'ickUeh  aufinerksam  zu  machen:  das  Wort  des  Bias  war  ja  ein  so 
bekanntes,  dass  es  der  snchkundige  Leser  selbst  bemerkte. 

Den  bisher  b(\sj)rochen(^n  Stellen  reiht  sich  audi  die  Ausserung 
uber' Anaxagoras  Metajdi.  1,  3  an.  Denn  wenn  audi  das,  w^as  Ari- 
stoteh's  liier  iiber  diesen  Philoso])lien  sagt,  nur  ein  Bericht  iiber  seine 
Lehre,  nieht  eiiK*  wortlidie  Anfiihrung  aus  seinen  Schriften  sein  will, 
so  s(dien  wir  <h)eli  aueh  an  diesem  Beridit,  wie  leieht  sich  ihm  zwischen 
das,  was  er  ;nis  Aiuleren  mittheilt,  eigeiK*  Erlautermigen  einsdueben 
kojinten,  oIuk*  (hiss  er  inimer  zwisdien  beidem  ganz  l>estimmt  und 
deutlieh  untersehiede.  Na(di(h'in  er  iiamlidi  die  Ansicht  des  Empe- 
dokles  bes[)rodien  hat.  (Lass  die  vier  Elemente  die  unentstandeneii 
Bestandthcile  aller  Korj)er  s(4(»n.  die  kehier  anderen  Veranderung  untcr- 
liegen  als  der  (j'j^/'/,fifjig  und  SioiKpiciQ.  fahrt  er  984a  11  fort:  'XvA^ayopotg 
(^f  .  .  .  .  XTTSipcj^  sivui  (pr,(jL  rag  cip%cig'  O'yjScv  yup  oltvolvtcc  ra  ofJioiofupfi ,  xofc- 
^U77£c  uSu.p  Yi  irCp.  cvru)  yiyvecr^rui  xui  oLiroXX-jCj^rui  (pY\(Ti  (TvyTcpicei  kcu  &ot- 
Kpicei  ucvcv,  u/J.ujg  (woliir  idi  ol'kXuoq  lesen   inochte)    ^'    ours   yc/vttr^eu 
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ovr'  (i,7ro?J^v(T^oLi  oiXXoL  ^ictixevEiv  oLi^id.  So  uiizweifelLaft  audi  die  An- 
sichteii  des  Aiiaxagoras  hierin  riclitig  wiedergegeben  werden,  so  wiirde 
mail  docli  fohlgeheii ,  wenn  man  sich  dm*ch  das  <pY^(Ti  verleiten  liesse, 
die  ofjLcicfjLspvi  als  Bezciclmung  der  anaxagorischen  Urkorperclien ,  oder 
(1(41  Satz ,  dass  Feuer  mid  Wasser  zu  dieseii  Urkorpern  gehoren ,  Anaxa- 
goras  selbst  zuzusclireibeii.  Jene  Bezeichnung  kommt  vielmehr  aner- 
kamitermasseii  vor  Aristoteles  niclit  vor,  und  sogar  das  Wort  ofjioio- 
fjLspYic;  ist  wahrsclieinlich  erst  von  ihm  gebildet  worden;  und  anderer- 
seits  liielt  Anaxagoras,  wie  uns  Aristoteles  selbst  sagt,  Feuer  und 
Wasser  nicht  liir  ofjLOLOfxepvi ,  sondern  fiir  ein  aus  den  verscliiedenartigsten 
Restandtheileu  zusammengesetztes  Gemenge.^  Die  Worte  y^ccTruvToi  rot 
ojuoio.uspyj «  u.  s.  f.  werden  daher  zu  erklaren  sein:  »er  behauptet  von 
alien  gleiclitlieiligen  Korpern  das,  was  nach  Empedokles  iiur  von  den 
Elonienten,  wie  Feuer  oder  Wasser,  gilt«.  Mochte  man  aber  auch 
(4ne  andere  Erklarung  vorzielien:  jedenfalls  hat  Aristoteles  hier  das, 
was  Anaxagoras  gesagt  hatte,  durch  einen  Zusatz  erweitert,  den  er 
zwar  nicht  fiir  anaxagorisch  ausgibt,  den  er  aber  auch  von  dem,  was 
er  Anaxagoras  beilegt,  nicht  deutlich  genug  unterscheidet ,  um  einen 
Leser,  welchem  die  Ansicht  des  letztern  nicht  schon  anderweitig  be- 
kannt  ware,   vor  IiTthum  zu  bewahren. 

Im  Hiiiblick  auf  diese  Beispiele  glaube  ich  nun  auch  Aristoteles 
von  dem  Vorwurf,  dass  er  dem  platonischen  Timaus  die  Annahme 
einer  Dreliung  der  Erde  ohne  Grund  zuschreibe,  jetzt  entschiedener 
tivispreclien  zu  konnen,  als  ich  diess  noch  in  der  neusten  Bearbeitung 
meiner  "Philosophic  der  Griechen«  (Ua'*,  8io)  mir  getraute.  In  seiner 
Untersuchmig  iiber  die  Erde  und  ihre  Stellung  im  Weltgebaude,  De 
(*oelo  II,  13,  bemerkt  Aristoteles  293b  15:  hinsichtlich  der  Frage,  ob 
die  Erde  ruhe  oder  sich  bewege,  seien  die  Meinimgen  getheilt;  imd 
iiaclidem  er  die  pythagoreische  Annahme  besprochen  hat,  derzufolge 
di(^  Erde  und  die  Gegenerde  um  das  Centralfeuer  kreisen,  fahrt  er 
Z.  3  o  Ibrl :  evioi  ^e  xou  Keifxevy\v  eirl  rov  xevrpov  <pA(r\v  oLVTyjv  JXAscrS'flU  xeu 
yuvelrr^ui  Trecl  rov  oiu  rov  Truvrog  rsroLfxevov  ttoXov,  (jocinp  ev  rw  Tifxauw  ye- 
ypoLTTrai.  Bezieht  man  hier  die  Worte:  cZcTTrep  —  yi^fcLirrai  auf  alles 
voraiigehend(*  von  yiei\j.Evv\v  an  —  wie  diess  allerdings  beim  ersten  An- 
b]i(*k  zunachst  liegt  —  so  wiirde  Aristoteles  behaupten,  dass  im  Timius 
ciiK^  Bewogung  der  Erde  um  die  Weltachse  gelehrt  werde.  Und  es 
hat  wiiklieh  sclion  unter  den  alten  Auslegern  nicht  an  solchen  gefehlt, 
vv(4che  (liese  Behauptung  nicht  aUein  bei  ihm  fanden,  sondern  sie 
audi  zu  vertheidigeji  versuchten.  Alexander  von  Aphrodisias  be- 
merkt lu'i  SiMPLicius  zu  unserer  Stelle  (S.  231b,   33  Karst.):  da  Aristo- 


])ie  Rf'le^c  fiir  das  obige  lindet  man  Philos.  d.  Gr.  1%  875  ff. 
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teles  bezeuge,  dass  im  Timaus  you  eiiier  Drehuiig  der  Erde  gesprochen 
werde,  uiid  da  diess  audi  wirklich  (Tim.  40  B)  in  den  Worten  (tJjv  Se) 
i>yXoiJievyiv  (andere,  schon  bei  Simpl.  eiXofM.,  in  den  HSS  audi  giXXojiu, 
eiXXofx,  EiXovfx,y  eiXovfjL.y  yiXwfx.)  Trepl  rov  ^ii  iroLvrog  ttoXov  TeToLfxivov  geschehe, 
so  heisse  es  Plato  seine  eigene  Meinung  aufdrangen,  wenn  man  leugne. 
dass  derselbe  im  Timaus  von  einer  Erdbewegung  rede,  m5ge  er  nun 
diese  imr  dcm  Timaus  als  dessen  Amialime  in  den  Mund  legen  oder 
selbst  damit  einverstanden  sein.  Indessen  wird  diese  Deutung  der 
platonisdien  Stelle,  weldier  auch  die  Metaphrase  des  Lokrers  Timaus 
widerstreitet,  schon  von  Simplicius  a.  a.  0.  mit  gut-en  Grunden  be- 
stritten;  und  nachdem  sie  von  Gruppe  und  Grote  erneuert  worden 
ist,  hat  sie  B5ckh^  ersch5pfend  und  fiir  immer  widerlegt.  Ebenso 
wenig  ist  (wie  BCckh  Kosm.  Syst.  144  S,  gleidifalls  gezeigt  hat)  auf 
die  Nachricht  (Plut.  qu.  Plat.  VIII,  i.  Numa  11  nach  Theophrast)  zu 
geben,  dass  es  Plato  in  seinen  spateren  Jahren  bereut  habe,  die  Erde. 
und  nicht  das  Centralf euer ,  in  die  Mitte  der  Welt  verlegt  zu  haben; 
denn  diese  Behauptung,  die  Plutarch  mit  einem  (pAcrl  beriditet  und 
wohl  auch  Theoplirast  so  berichtet  hatte,  vertragt  sich  nicht  gut  mit 
dem  Umsta.nd,  dass  in  Plato's  nacligelassenem  Werke,  den  Gesetzen, 
von  dieser  Anderung  seines  astronomischen  Systems  sich  keine  Spur 
findet,  und  die  Epinomis,  von  dem  Herausgeber  der  Gesetze  verfasst, 
die  gleiche  geocentrische  Ansicht  vortragt,  wie  der  Timaus.  Jene 
Angabe  stammt  daher  wahrscheinlich  von  soldien  Platonikem,  die 
selbst  zu  der  pythagoreisdien  Lehre  vom  Centralfeuer  ubergegangen 
waren  und'  sich  wegen  ihres  Abfalls  von  Plato's  in  seinen  Schriften 
nachweisbarer  Theorie  mit  dem  Vorgeben  vertheidigten ,  dass  er 
selbst  schon  von  derselben  zunickgekommen  sei.  Ware  sie  aber  auch 
rich  tig,  so  zeigt  doch  schon  das  Prasens  cpuci,  dass  Aristoteles  hier 
nicht  von  einer  Behauptung  redet,  die  Plato  miindlich  aufgestellt 
hatte;  und  da  er  selbst  sich  ausdriicklich  auf  den  Timaus  beruft, 
kann  es  sich  auch  fiir  uns  lediglich  um  die  Frage  handeln,  ob  im 
Timaus  geschrieben  steht,  was  Aristoteles  darin  gelesen  haben  will. 
Gehort  nmi  zu  dem  letzteren  die  Bewegung  der  Erde  um  die  Welt- 
achse,  von  welcher  der  Timaus  doch  nichts  weiss,  so  hatte  sich 
Aristoteles  eiiies  auffallenden  Missverstandnisses  der  platonisdien  Stelle 
schuldig  gemacht,  auf  die  seine  Aussage  sich  bezieht.  Desshalb  nun 
aber  a.  a.  0.  der  Schrift  vom  Himmelsgebaude  die  Worte :  tuu  XiVEicrS-flt 
zu  strcichen,  wie  diess  schon  Simplicius  a.  a.  0.  232  a  24  ff.  als  einen 
moglichen  Ausweg  bezeichnet,  und  wie  es  Bekker  mit  ZAvei  geringeren 


^  Untersurh.    lil).    das    kosinische    Systtfin    des    Platon    vS.  14 — 75.     Kl.  8chr.  Ill, 
294  11*.     Vergl.  auch  PJiil.  d.  Gr.  II  a^  809  1". 
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Handsehriften  getban  hat,  gelit  nicht  an.  Denn  einmal  war  offenbar 
weder  Alexander  nocb  Simplicius  von  dieser  Lesart  etwas  bekannt; 
dann  ist  es  aber  zum  voraus  wahrscheinlich ,  dass  sie  sich  nicht  auf 
handschriftliche  Uberlieferung,  sondern  auf  blosse  Vermuthung  griindet, 
mid  vielleicht  geradezu  aus  der  Stelle  des  Simplicius  herstammt. 
Sodaiin  wird,  wie  schon  langst  bemerkt  worden  ist,  am  Anfang  des 
14.  (lap.,  296  a  26,  das  iTO^ec^oLi  xotl  xivelc^oti,  ohne  jede  Ver- 
schiedenheit  der  handschriftlichen  Lesarten,  mit  einem  Kot^oLTrsp  eiTroiJLev 
von  Aristoteles  wiederliolt.  Es  steht  demnach  ausser  Zweifel,  dass 
er  es  aueh  im  13.  Capitel  gesetzt  hat.  Das  gleiche  14.  Capitel  wider- 
legt  aber  audi  (wie  bereits  Phil.  d.  Gr.  II  a"^  810  bemerkt  ist)  die 
Auskunft,  dass  Plato  der  Erde  zwar  keine  Drehung  um  die  Welt- 
aelis(%  aber  docli  eine  vibrirende  Bewegung  an  derselben  beigelegt 
habe.  iind  das  aristotelische  )civet(T^oLi  sich  auf  diese  beziehe.  Denn 
wenii  schon  das  KLvei(T^oLi  Trspl  rov  ttoXov,  welches  Aristoteles  a.  a.  0. 
aus  c.  13  wiederliolt,  nur  eine  Bewegung  um  die  Achse,  nicht  eine 
solche  an  der  Achse  bezeichnen  kann,  so  stellen  die  Einwiirfe,  die 
er  29(5  a  34  ff.  der  Annahme  einer  solchen  Bewegung  entgegenhalt, 
vollends  ausser  Zweifel,  dass  er  bei  derselben  an  eine  iyKvxXiog  <popoL 
der  Erde  denkt,  tirt  irepl  ro  fxecrov  sir  Itt*  rov  ixecov  KUfxevvi  (peperui  - — 
jenes  die  pythagoreische,  dieses  die  293  b  30.  296  a  26  beiiihrte 
Annnaliin(\  Iin  TJmaus  ist  ja  aber  auch  von  einer  oscillirenden  so 
weniii",  als  von  einer  rotirenden  Bewegung  der  Erde  die  Rede.  SoUten 
sich  daher  die  Worte:  tJoCTrep  ev  rw  TifXAiw  yeypuTrroLi  uberhaupt  auf 
die  vorlier  beruhrte  Annahme  einer  Bewegung  der  Erde  mitbeziehen, 
so  wfirden  sie  unter  alien  Umstlinden,  an  welche  Ail;  von  Bewegung 
man  dabei  denken  mochte,  eine  im  Munde  des  Aristoteles  hochst 
auilalliue  Unrichtigkeit  enthalten.  Ist  es  denn  aber  nothwendig,  ihm 
di(\se  falsche  Angabe  zuzuschreiben?  Die  Worte  De  coelo  293  b  30 
(ol)eii  Soito  1337)  konnten  allerdings  so  verstanden  werden,  als  ob 
mit  (h^neii,  weldie  euic  Bewegung  der  Erde  um  die  Weltachse  an- 
n(^hinon.  Plato  gemeint  sei.  Aber  sie  erlauben  auch  die  Auflfassung, 
dass  aiidere  (l)zw.  ein  anderer)  als  Plato  jene  Bewegung  gelehrt  hatten, 
unci  dass  die  Bei-ufung  auf  den  Timaus  sich  niclit  auf  alles  von  ihnen 
ausg(\sagte,  sondern  ahnlich  wie  in  der  Ethik  II,  2,  der  Rhetorik  11, 
13  uiid  den  i'lbrigen  oben  besprochenen  Stellen,  nur  auf  das  bezieht, 
was  der  Anfiihrungsformel  zunachst  steht.  Welche  von  diesen  zwei 
m(\i>licheii  Deutungen  vorzuziehen  ist,  wird  sich  nur  nach  der  An- 
iiehnil)arkeit  des  Sinnes  entscheiden  lassen,  den  man  bei  der  einen 
und  der  aiidern  erhalt.  Nun  lasst  die  erste  den  Aristoteles  etwas 
sat^^en,  was  absolut  unrichtig  ist  und  sich  ihm  nicht  wohl  zutrauen 
liisst:    (h'nn  von    einer  Bewegung  der  Erde   um  die  Weltachse   steht 
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nichts  im  Timaus  und  hat  Plato  nicht  geredet.  Dagegen  stimmt  alles 
mit  dem  geschichtlichen  Tliatbestand  auf's  beste  iiberein,  sobald  wir 
annehmen,  mit  den  evioi^  die  eine  Dreliung  der  Erde  um  die  Welt- 
achse  behaupteten,  sei  der  Pontiker  Heraklides  gemeint,  der  ja  als 
ein  Vertreter  dieser  Ansicht  bekannt  ist/  und  er  habe  dieselbe  viel- 
leicht  audi  in  den  Timaus  hineinzudeuten  versucht;  Aristoteles  selbst 
dagegen  verweise  auf  diesen  Dialog  nur  fiir  die  Worte:  irtpl  rov  &m 
TTAvrog  rerujj(£vov  ttoAov,  ausser  denen  sich  allerdings  auch  noch  das 
iXXEcrS-ofc*  in  ihm  findet.  Es  ist  diess  im  wesentlichen  die  Erklarung, 
die  schon  Bockh  (d.  kosm.  Syst.  82  ff.)  von  unserer  Stelle  gegeben 
hat.  Seine  Darlegung  hatte  aber  nicht  bios  andem,  sondem  auch 
ihm  selbst,  noch  gewisse  Bedenken  librig  gelassen.  Vielleicht  ist  es 
der  vorstehenden  Auseinandersetzung  gelungen,  diese  Bedenken  vol- 
lends  zu  entkr^ften. 


»  Vgl.  Philos.  d.  Gr.  H  a4,    1036  f. 
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Bericht  iiber  die  Thontafeln  von  Tell-el-Amarna 
im  Koniglichen  Museum  zu  Berlin  und  im  Museum 

von  Bulaq. 


Von  Dr.  Hugo  Winckler 

in  Berlin. 


(Vorj2;elet»;t  von  Hrn.  Schrader  am  I.November  [s.  oben  S.  1111].) 


Hierzii  Taf.  IV,  V  und  VI. 

1 7er  Tliontafelfund  von  Tell-el-Amarna  hat,  seitdem  der  Akademie 
der  Wissenschaften  der  erste  Bericlit  dariiber  von  den  HH.  Ad.  Erman 
und  Eb.  Schrader  erstattet  wordeii  ist/  eine  Reihe  neuer  Urkunden 
o-eliefert.  Ein  Theil  derselben  ist  in  das  aegyptisclie  Museum  von 
Bulnq  gekommen,  ein  anderer  ist,  wie  ieh  in  Afegypten  von  bethei- 
li^ton  Handlerii  erfulir,  vom  British  Museum  angekauft  worden,  wahrend 
der  Ilaupttheil ,  sowohl  was  Zahl  als  was  Bedeutung  der  Documente  an- 
langt,  sieh   in  den  Kdniglichen  Museen  zu  Berlin  befindet. 

Durch  die  Unterstutzung  der  Koniglichen  Akademie,  sowie  der 
Koiiiglicli  preussischen  Regierung  ist  es  mir  ermoglicht  worden,  auch 
die  im  Bulaqer  Museum  befindlichen  Tafeln  in  den  Bereich  meiner 
Studien  zu  Ziehen.  Indem  ich  der  Koniglichen  Akademie  den  Bericht 
fiber  die  Ercfebnisse  meiner  beziiglichen  Untersuehungen  hiermit  vor- 
U'iTi',  i>laub(^  ieh  dieses  im  Interesse  der  Sache  nicht  thun  zu  sollen, 
ohno  i>:lei('hzeitig  auf  die  sonst  bisher  bekannt  gewordenen  Theile 
(les  betreffeiKh^n  Fundes  und  namentlich  auch  auf  die  hier  im  Museum 
befindlichen  Thontafeln  von  Tell-el-Amarna  einen  Blick  zu  werfen 
und  audi  sie  in  den  Bereich  der  Erorterung  zu  ziehen,  soweit  das 
zur  Zeit  angezeigt  erscheint.  Ich  behandle  dabei  die  gleichartigen 
Tateln  beider  Sammlungen  sofort  zusammen,  sie  inhaltlich  gruppirend. 
Kin(^  ausfiihrlichere  Behandlung  wie  einzelner  Inschriften,  so  des 
(ianz(^n   der  Sammlung  darf  ich  mir  vorbehalten. 

I.  Vor  Allem  nehmen  unser  Interesse  in  Anspruch  die  Briefe 
l)ab\  lonischer  Konige  an  den  Konig  von  Aegypten.  Hiervon 
sind  a)  vier  in  Berlin  befindliche,    deren  Anfang  erhalten  ist,   solche 

'  Sit/ungshmchtc  i888,  Nr.  XXllI,  S.  583  —  589. 
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von  Pur-ra-pu-ri-ia-as,  K5nig  von  Ka-ra-(an)-du-ni-ia-as  an 
Naphumria/  d.  i.  Amenopbis  IV.  gerichtet.^  Ich  theUe  einige  Proben 
daraus,  soweit  ich  eine  Ubersetzung  wagen  darf,  mit.  Die  eine  Tafel 
lautet  nach  der  Eingangsformel  folgendermaassen: 


ki  Sa  pa-na  at-ta  u 
a-bu-u-[a]  it-ti  a-ha- 
mi-i§  ta-ba-tu   [idabbubA] 
i-na-an-na  a-na-ku  u 

ka-sa  it- 

i-na  bi-ru-un-ni 

a-ma-tu §a-ni-tu 

um-ma  la  sa-[na-an??] 


sa  ha-as-ha-ta  i-na 
mAti-ia  su-[up-ra-am-maj 
li-il-ku-ni-ik-ku  u 
sa  a-na-ku  lia-aS-ha-ku 
i-na  m4ti-ka  lu-us-pu- 
ra-am-ma  li-il-ku-ni 


Wie  vordem  du  und  mein  Vater 
unter  einander  Freundschaft  hiel- 
ten,  so  woUen  jetzt  ich  und  du 
[Freundschaft]  zwischen  uns 


Was  du  in  meinem  Lande  be- 
gehret,  sclireibe  mir*  und  man 
wird  es  dir  bringen;  und  was  ich 
in  deinem  Lande  begehre,  will 
ich  dir  schreiben  und  man  soil 
es  mir  bringen. 


Es  folgen  noch  zwei  Absatze  von  zwei  und  drei  verstiimmelten 
Zeilen.  —  Auf  den  Regierungsweehsel  in  Babylon,  den  dieser  Brief 
voraussetzt,  wird  vielleicht  die  zweite  noch  zu  besprechende  Gruj^pe 
der  babylonischen  Bricfe  einiges  Licht  werfen. 

Ein  anderer  spater  anzusetzender  Text  bietet,   nach  der  Eingangs- 
foimel,  wie  folgt: 


*  Auf  den  Mitanitafeln  audi  Naphuria  geschriebon. 

^  Die  Eingangsformel  lautet  bei  diesen  Briefen:  Ana  Napbururia  ^ar  (niatu) 
Misri  abi-ia  kibi  ma  umnia  Purranurias  ^ar  (matu)  Kardunias  abu-ka  nia  ana  ikki 
§ulmu  ana  ka.^a  mati-ka  biti-ka  a^jsati-ka  apli-ka  rabi'iti-ka  sisi-ka  narkabatJ-ka 
dannis  lu  subnu:  Zu  Napbururia,  Konig  von  Aegypteu,  meincn  Bruder,  sj)ricb  folgender- 
maassen: Purrapurias,  Konig  von  Kardunias,  ist  dein  Bruder.  Mir  Heil;  dir,  deineni 
Lande,  deinem  llause,  deinen  Fraueu,  Sobnen,  Grossen,  deinen  Rossen  und  Streit- 
wagen  viel  Heil.  —  Diese  Form  des  Brief(\s,  worin  sic.b  der  Scbreibende  an  seinen 
Boten  wendet ,  dem  er  ge\viss<'nnaassen  den  ganzen  Brief  nur  als  eine  Notiz  uber  die 
miindiicb  zu  erstattende  Botscbaft  mitgiebt,  wird  dinrb  einige  im  Berliner  Miiseiioi 
befindlicbe  Privatbriefe,  die  mit  Sieberbeit  der  Zeit  dfM*  ersten  babyloniscben  Konigs- 
dynastie  (etwa  2400  —  2100)  zuzuweisen  sind,  als  der  in  der  alteren  Zeit  allgemein 
ublicbe  erwiesen;  der  spatere  (assyrisebe)  weicbt  biervon  ab,  da  sicb  darin  der  Brief- 
schreiber  unmittelbar  an  den  Scbreib<»nden  wendet. 

'  Saparu  ist  der  gewobnliebe  Ausdruck  fur   »<'twas  in  einem  Briefe  mittheilen*. 


Winckler:    Der  Thontafelfund  von  Tell  -  el  -  Amama. 
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a-na-ku  u  ahi-ia  it-ti 
a-ha -mi-is  ta-bu-ta  iii-id- 
da-bu-ub  u  an-ni-ta  ni-ik- 
ta-bi  um-ma  a-di-i  ap-pu- 
ni  it-ti  a-ha-mi-is  ni-i-nu 
111  ta-ba-nu 


Ich  und  mein  Bruder  haben  mit 
einander  Freundschaft  geschlossen 
und  folgendermaassen  gesprochen: 
bis  in  Ewigkeit  woUen  wir  mit 
einander  gut  sein. 


Auf  Grund  dieses  Vertrages,  dessen  Anbahnung  der  erste  Brief 
enthielt,  selieint  im  Folgenden  von  dem  Konige  von  Aegypten  ver- 
langt  zu  werden ,  dass  er  den  Tod  babylonischer  Beamter  ("jJ^-^J  ^^^)j 
welche  auf  dem  Wege  zu  ihm  bei  der  Stadt  Ki-hi-in-na-tu-ni  im 
Lande  Ki-na-ah-hi^   ermordet  worden  seien,  siihne. 

Eine  dritte  Tafel  enthalt  folgende  Stelle:  [a-]bu-ka  a-na  Ku-ri- 
gal-zu  hurasu  ma-'-da  u-si  -bi-i-lu:  dein  Vater  hat  an  Kurigalzu 
viel  Gold  geschickt.  Ob  dieser  Kurigalzu  der  Vorganger  (Vater)  des 
Briofschreibers  (Purnapurias)  gewesen  ist,  ist  aus  dieser  Tafel  nicht 
zu  erkennen.  Wenn  dies  der  Fall,  so  konnte  er  sowohl  vor  als  nacli 
dem  sogleicli  zu  erwahnenden  llis-kuUim-Sin  geherrsclit  haben. 

b)  Eine  Tafel  des  Bulaqer  Museums  von  [J  ^JJt^  t^TTT  *^] 
^^  ^y  ^jp  ^JJ  »->^yy,'  d.  i.  Ris-ta-kul-lim-ma-Sin,  an  [Ni-im-m]u-- 
^y>-^-ri-ia,  d.  i.  Amenophis  III.,  an  eben  denselben  war  eine  Tafel 
gerichtet,  von  der  ein  BiTiclistuck  sieh  im  Berliner  Museum  befindet. 
Dor  Nnme  dos  Absenders  ist  nicht  mehr  mit  unbedingter  Sicherheit 
orkeunbar,  doch  glaube  ich  ihn  als  J  ^JJ^  t^TTT  ^  ^^  Ej  ^HF~ 
>-JJ  >^>^yy.  <!•  i-  Ris-takuUima-Sin,  lesen  zu  miissen.  Die  letzten 
Zeichen  sind  sicher,  so  dass  an  der  Identitat  mit  dem  Herrscher  der 
Bulaqer  Tafel  kein  Zweifel  ist.  Demselben  wird  eine  andere  Tafel 
in  Berlin,  deren  Anfang  abgebrochen  ist,  die  aber  durch  ihre  Schrift 
und  ihr  Ausseres  sich  auf  den  ersten  Blick  als  babylonisch  veiTath, 
zuzuschreiben  sein.  In  ihr  wie  in  der  Bulaqer  ist  von  Heirathen 
zwisclien  l)eiden  Konigshausern  die  Rede. 

Ausserdem  befindet  sich  in  Bulaq  noch  ein  kleines,  unbedeuten- 
(los  Fragment,  welches  der  Schrift  und  der  Beschaflfenheit  des  Thonea 
nach  zu  urtheilen  zu  einer  babylonischen  Tafel  geh5rte;  es  enthalt 
nur  Reste  von   7  +  4  Zeilen. 


^  \'i<'ll(Mcht  (lud'en  wir  aus  der  Bezeichnung  des  einen  der  Morder  als  eines 
nmilu  Ak-kn  sthliesseii,  dass  der  betreffende  Gau  in  Palastina  zu  suchen  ware,  da 
\veiii«j;steiis    in    anderen  Talelu  Ak-ka   wohl   mit  Sicherheit  =  Akko  (assyr.  Akki^)  zu 

s(^t7,eii   ist. 

*  S.  w(Mter  uriten  fiber  das  Berliner  Fragment. 

^  Der  Name  Nimmitria  wird   ofter  mit      f^  gesehrieben. 
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Den  Konig  Ris-takullima-Sin  koniien  wir  aus  den  Keilinschriften 
bis  jetzt  anderweitig  noch  nicht  nachweisen.  Nach  der  bekannten 
"Geschichte  der  Beziehungen  Assyriens  und  Babylons  zu  einander« 
(Synclironistischc  Geschichte)  ist  die  Reihenfolge  der  babylonischen 
Herrscher  folgende: 

Pumapurias  —  Naphururia  =  Amenophis  IV. 

KarahardaS  )   A  s§ur  -  uballi t 

Nazibugas  )   von  Assyrien. 

Kurigalzu,  Sohn  des  Pumapurias  —  Bil-nir^i  von  Assyrien. 
Vor  Pumapurias  nennt  dieselbe  Urkunde  Karaindas  in  Babylon 
und  A§sur-bil-nisi-su  in  Assyrien."  Es  war  bisher  nicht  bekannt, 
dass  zwischen  Karaindas  und  Pumapurias  eine  Liieke  vorhanden  sei, 
wir  sind  jedoch  genothigt,  entweder  uns  for  diese  MSglichkeit  zu 
entscheiden  oder  anzunehmen,  dass  Ri§-takullima-Sin,  den  wir  aLs 
Zeitgenossen  Amenophis'  m.  kennen,  der  Vorganger  KaraindaS'  ge- 
wesen  sei  imd  uns  von  Letzterem  durch  Zufall  kein  mit  dem  K5nig 
von  Aegypten  gewechselter  Brief  erhalten  ist. 

n.  Brief  ASsur-uballit's,  Konigs  von  Assyrien,  an  Amenophis  IV. 
Bulaq. 

1-4  A-na  Na-ap-hu-ri-i Zu  Naphuria ,  dem  K5nlg  von 

sar  (mdtu)  Mi-is-sa-ri  ahi-ia        Aegypten,  meinem  Bruder,  sprich 


[ki-bi  ma]  um-ma  A-sur-uballit 
sar  (matu)  Assur  ....   sarru 
rabii  ahu-ka  ma 


folgendermaasseri :     Assur  -  uballit, 

der  Konig  von  Assyrien ,    . der 

grosse  Konig,  ist  dein  Bruder. 


5  a-na  ka-a-sa  a-na  biti-ka 
u  mati-ka  lu  sul-mu 


Dir,  deinem  Hause,  deinem  Lande 
Heil. 


6  8  marl  si-ip-ri-ka  ki-i  a-mu-ru 
ha -da- a  da-ni-is  mari  si- 
ip-ri-ka  a-na  ni{?)-in-i 
i-na  mah-ri-ia  lu  as-pu-ru 


Dass  ich  deine  Boten  sail,  hat 
micli  sehr  gefreut;  ich  babe  ge- 
schickt  (Befehl  gegeben)  deine 
Boten  vor  mir  zu ^ 


9  »2  narkabtu sa  sarruti 

sa  sa[-mu-ut-ta?|  ....   u 

II  sisi   pi-su-ti 

I  narkabtu  la  sa-mu-ut- 
ta  u  I  kunuk  ukni-i 
a-na  sul-ma-ni-ka  u- 
si-bi-la-ak-ku 


Einen  koniglichen  Streitwagen  .  . . , 

welcher    bespannt    ist, und 

2  weisse  Rosse  .  .  .  .  ,  einen  Streit- 
wagen ,  unbespannt ,  und  ein  Siegel 
aus  uknil- Stein  babe  ich  als  Freund- 
schaftsgesclienk  fiir  dich  (mit)ge- 
schickt. 


^  Es  wird  vernnitlilicli    irgmd   o.'mc  ElirrnlMv.eu^ung    ffir   die  Gesandt^n   in   dem 
mir  dnnkeleii  Worte  stecken. 
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i9-a«  pa-za-du  A-sur-na-din-ahi  Als(?)  mein  Vater  A§sur-nAdin-ahi 

a-bi  a-na  (mAtu)  Mi- is-  nach    Aegypten    sandte,    brachte 

ri^  is-pu-ru  XX  bilat  man  ihm  20  Talente  Gold  (zuriick). 
hurdsi  nl-ti-bi-lu-ni-su 


22-23  pa-za-du  Sarru  Ha-ni-rab-ba-tu-  Als(?)  der  K5nig  von  Hanirabbat* 

u[a-]na   a-bi-ka  a-na  (matu)  an    deinen  Vater    nach   Aegypten 

Mi-is[-ri  is-]pu-ru  XX  bilat  schrieb,  libersandte  er  ihm  20  Ta- 

hurdsi  ul-ti-bi-la-as-§u  Icnte  Gold. 


34  su-up-ra-am-ma  sa  ha-as-         Schreibe,     was    du    begehrst,     er 
ha-ta  li-il-ku-u  (dein  Bote)  soil  es  dir  bringen. 


35-36  ma- ta- turn  ru-ba-tum  Unsere  beiderseitigen  Lander  sind 

ni-i-nu  mdri  si-ip-ri-ni  gross;   imsere  Boten   soUen 

ka-am-ma-a  li-it-tal-  (hin  und  her)  gehen. 
la-ku 

Im  femeren  Verlauf  wird  der  Volksstamm  der  Sutii  zweimal  in 
einem  mir  noch  nicht  deutlichen  Zusammenhange  erwihnt.  Diese  Tafel 
setzt  uns  zunachst  in  Stand  einem  assyrischen  K5nig,  den  wir  bisher 
nicht  unterbringen  konnten ,  seine  Stelle  in  der  Geschichte  anzuweisen. 
Assur-nAdin-ahi,  der  hier  als  Vater  Assur-uballit's  bezeichnet  wird, 
war  uns  bisher  nur  durch  die  Erwahnung  seitens  eines  spateren 
Konigs  bekannt:  tam-li-a  raba-a  sa  pa -an  iltAni  sa  A-sur-nMin-ahi 
sar  (m4tu)  A-sur  i-pu-su  .  .  .  .  den  grossen  Unterbau,  welch  en  Assur- 
nMin-ahi  erbaut  hatte  u.  s.  w.  (I  R  28b  5,  KB  I  S.  126).^  Aus  dieser 
Nachricht  war  naturlich  fiir  die  clironologische  Fixirung  des  genannten 
Konigs  so  gut  wie  nichts  zu  schliessen,  am  allerwenigsten  wiirde  man 
aber  je  auf  die  Idee  gekommen  sein  ihn  zwischen  Busur- Assur,  Zeit- 
genossen  von  Pui'naipurias  von  Babylon,  und  Assur-uballit  einzuschieben, 
wie  man  jetzt  zu  thun  genothigt  ist/ 

Das  Siegel,  welches  Amenophis  IV.  zum  Geschenk  erhalt,  raft 
uns  die  Scarabeen  ins  Gedachtniss,  welche  La  yard  (Ninive  und  Babylon, 
Deutsche  Ausgabe  S.  211,  Taf.  XVIII)  in  Arban  gefunden  hat.  Gegen 
Meyer,  Gesch.  des  Alterthums  S.  334,  wird  man  doch  ihr  Vorkommen 
im   Palaste   des   (assyrischen)   Statthalters  Musis-Ninip   (Lay.  S.  209) 


*  Hier  steht  Mi-is-ri,  wahrend  Zeile  2  Mi-is-sa-ri  hat;  letztere  Schreibung 
findet  sicli  ebentalls  auf  der  Tafel  Tarhundaradu's  von  Areapi  (s.  imten). 

'  Durch  unsere  Stelle  wird  diese  Lesung  des  sonst  oft  Ha-ni-gal-mit  gelesenen 
Landesnamens ,  als  die  richtige  erwiesen. 

'  KB  =  Keilinschriflliche  Bibliothek,  in  VcTbindung  niit  L.  Abel,  C.  Bezold, 
P.  Jensen,  F.  E.  Peiser,  H.  Winckler  herausgegeberi  von  Eb.  Schrader  (Bd.  I  1889). 

*  Vergl.  die  synchronistische  Gesch.  KB  I  S.  194. 
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nicht  mehr  als  unerheblich  fiir  die  chronologische  Ansetzung  jenes 
Baues  betrachten  durfen.  Die  Namen  Thutinosis  III.  und  Amenophis  III. 
sprechen  doch  zu  deutlich,  zumal  da  La  yard  (S.  21  i)  angiebt  ahnliche 
Stiicke  in  Nimrud  gefunden  und  audi  sonst  aus  anderen  assyrischen 
Ruinen  von  Arabem  erhalten  zu  haben.  Es  ware  zu  wunschen,  dass 
uber  diese,  doch  sicher  im  British  Museum  befindlichen  Gegenstande, 
sowie  liber  ihre  Fundorte,  jetzt,  wo  sie  eine  neue  Bedeutung  erhalten 
haben,  etwas  Genaueres  bekannt  gegeben  wurde. 

in.  Von  dem  »Konig  von  A-la-§i-a*  an  den  »K5nig  von  Aegypten« 
eine  Tafel  in  Berlin,  die  ich  hier  in  gew5hnliche  assyrische  Schrift 
umschrieben  vorlaufig  mittheile.^ 


Ti  ^T  ^^^  <i-  ^^m  ^  <i-m  ti  ^t  -^h  ^tt  m 

If  ^I  ^11  <i^  :^iiy  ^iii  tx  JT  ::mt  K^  ^If 

-    If    -^I    I^I    ^W    "7^    El    E^    I-^    ^11    V    Igd    t:^^    <IiI 

•^11  !^I  t^III  "^11  S^III  EI  t^  ^I  V  tElf  -al  ^ 


K?^  A  tEi  j^iii  t^iii  -III  :^  If  ^i  xm  <i 


*  I)!«*  Schrift  <l<^r  niristni  jetzt  zu  hespivclHMidcn  'I'nfeln  hiett't  im  Anfaiig  nanient- 

lich  deii!  in  Epiti:raj)hik  weiii^er  Geubten  eiiii/^o  Schwieriu^keiteii;  diese  Umschreibungen 

sollen  dalier  zugleich   in  etwas  dazu  beitragen,    die   begoniieiie  Aiisgabe  der   Originale 

ziiganglicher  zu  uiacheu. 
3 


ma. 


20 


2S 


^O 
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^t]  ]}  tj}  ^  ^  N  EI  j^TIT  -f  ^  t^Iii  t^  t] 
«^  ^  JI  K?^  !^  -^11  V  :^n  <\-m  tt]  t^III  <I^ 

«^^IIi:^ 
t]}  ^  ^i 

j:I^  v^  01  KS^  j^IKI^I  t^  ^?^  t^  lin  -TI<I  s^If 

-01  n  s^iii  ^  Ev  t^iiii  V-  -f  -  ^  :^ii  K?s^  "^11  fc^?^ 

KSC^II  0V  "^11  Mf^  ^  M  [K?SJ  «^  MI  -II<I  -t]^ 
t^  -III  v^-  ^ 


^^11  ^  ^I  If  ^  t=<III]^  -^I  tl?  tlll^  ]}  ^] 

]}  ^I  ^]}  tt]}  tE  ^i  ^i  ^i  :^  til  ^  JI 

If  ^i  ^jp  :^  j^iiy  <j^T^  tt  ^y  .j^  ^y  k^  -^yf 

-01  II  s^f^ni  "^11  ^IIU  -+  «^  ^I  ^m  :^  -!=H 


Eine  zweite,  in  Bulaq  befindlicbe  enthalt  folgenden  Text: 

II  -^I  fc^  V  <tiz  tl  -II<I  K^  tt]} 

m  !^^i  EI 

c^III  01 1^:^  V  II  -01  <I-  :^II  ^  -tH  01 

II  ^i  :^ii  <i-         <}tm  ^  ■ 

<i-igDf  II  -^i  <-!:H  -tH  M  «=m«=  <^t:}m  ^ 

yi  ^y  tyyyy  .-y  ^^:ii5i  y^  -tH  «^  -^ 

^.^y  y_.  .^]^  ^y  ^  y_  .^rj^  ^y  t;<y  j^y^  ^  ^IT 
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^^tt]}^:^t^  mn  -TT<T  ^1} 
■»  W  ^  ^T  t^iiTT  ^i  ^  ^IH  t^TT 

M  m  tCTTT  -t:H 

K^  Hh  -^  till::  tlr^T  a  ^T^  K^  ^^Tf 
^T  t:^  -IN  s=^TT  }K  ^  ^T  s^m 

Bift3^  tjyy^  ^yy<y  >.tl^  <c:y^ 


Darunter  beiindet  sich    eine   mit  Tinte   geschriebene    hieratische 
Aufschrift,   welche  Hr.  Prof.  Erman,  wie  folgt,  liest: 

si     n      wr     n     i-r-s^ 

OIK 


□ED      *=^ 


Brief  des  Ffirsten  von 

f^ine  dritte  fragmoiitarischc  Tafel  in  Bulaq  ist  iiach  Schrift- 
cliarakter  und  Thonbescliaffenlieit  ebenfalls  mit  Sicherlicit  hierher  zu 
Ziehen,  ()l)gleich  der  Aiifang  und  damit  der  Name  des  Absenders 
und  des  Adressaten  verloren  ist: 

3-8.  i-nu-ma    a-na    su-ul-ma-ni-ka    V    t^]    III    biltu  t^^J    (i^*") 
talm  I  si-in-nu  sa   bi-ri  I  (isu)  kakku  I  ^J  sa  ^J   ^ITJ  ul-ti-bil. 

9-i>   [Xa-]ni-tu   alii-ia   amilu  an-nu-tum ilippu  an-nu-u  sa 

sarri u  at-ta  u ha-mu-ut-ta -is  su-pu-ra. 

Ausserdem  befinden  sich  in  Berlin  noch  dnn  l)edeutend€a-e  Bnich- 
stiicke  von  abnliclien  Tafehi  und  ein  unbedeutendes  in  Bidaq  mit 
Resten  von  8  Zeilen,  gehort  entweder  ebenfalls  hierlier  oder  ist 
babylonisch. 

V.  J]in  besonderes  Interesse  nimmt  eine  der  Bulaqer  Tafeln  in 
AnspiTich,  von  derem  Inlialte  freilich  bei  dem  jetzigen  Stande  der 
Wissenschaft  nodi  nicht  allzuviel   genaues   ausgemacht  werden    kann, 
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die  aber  unsere  Bekanntscliaft  mit  dem  »Hethitischen«  in  etwas  erweitem 
wird;  icli  gebe  das  wenige,  was  ich  mit  ZuverlSasigkeit  davon  aussagen 
darf,  im  Folgenden,  indem  ich  im  Ubrigen  die  Thatsachen  f&v  sich 
selbst  sprecheii  lasse.^ 

Gesclirieben  ist  der  Brief  nach  Z.  i  und  2  von  Tar-hu^-nn-da- 
ra-du(?),  Konig  von  Ar-sa-pi  (wohl  sicher  riehtig  von  F.  Homhel 
mit  Reseph  identificirt) ,  an  Amenopbis  HI.  (Ni-mu-^y-ri-ia).  Das 
ki-bi  ma  am  Schluss  von  Z.  z  ist  als  gSnzlich  formelhaft  geworden, 
fiir  den  Schreiber  einfach  aum  Ideogramm  geworden,  wie  auch  in 
den  armenisehen  Inschriften  die  ui*sprunglich  plionetische  Schreibweise 

^^  ^TTI  ^  ^^®  Ideogramm  gebraucht  wird.  Die  folgenden  Reihen 
sind  nach  Yergleichung  mit  den  Eingangsformeki  der  ubrigen  Schreiben 
fblgendermaassen  zu  fassen:  3-6.  mir  (eigenthumliches^  S^eichen  f  wii) 
Wolilergeheu  (Ideogramm  mit  Complement  m.),  meinem  (mi)  Hause, 
mehien  Frauen,  meinen  S5hnen,  meinen  Grossen,  (meinen)  vielen  (ent- 
sprechend  einem  assyrischen  m&'du  vergl.  den  er^ten  Alalia- Brief 
Z.  8)  Kriegern,  meinen  Rossen,  meinen  Streitw&gen  (bi-ib-bi-it), 
meinen  Landern  gar  sehr  (ga[?]-an-da  entsprechend  assyrischem 
^y  ^y>-,  zweiter  Alasia-Brief  Z.  8)  Hell  (hu-u-ma-an-^^-^^-in). 
7-10.  Dir  sei  Frieden  (du-uk-ka-?  hu-u-ba-an-^>-^][-in  .  .  .  deinem 
Hause  (Ideogramm  f  fo*)  u.  s.  w.  wie  oben. 

Auffallig  ist  du-uk-ka*?  (Z.  7),  welches  in  den  parallelen  Texten 
assyrischem  ana  hisa  »dir«  entspricht.  Wir  werden,  da  die  folgen- 
den Zeilen  uns  ti  als  angehSngtes  Pi'onomen  der  zweiten  Person  be- 
zeichnen,  also  fur  das  freistehende  eine  besondere  Form  annehmen 
miissen. 

Die  Vergleichung  der  Schreibweise  einiger  offenbar  sich  wieder- 
holender  Worte  lasst  den  Schluss  Ziehen,  dass  die  Schreibkunst  in 
Arsapi  (Reseph)  in  ahnlichem  Geiste  gehandhabt  wurde,  wie  in  den 
andoren  Staaten,  von  denen  unsere  Urkunden  herrfihren,  d.  h.  dass 
(li(^  » Orthographic «  dort  ebenfalls  nicht  die  feste  Form  hatte,  welche 
uns    sehon    die    altesten    historischen    Inschriften    der   Assyrer   im 


^  Ob  der  heruliinte  Vert.rag  Chetasar's  mit  Ramses  II.  nicht  vielmehr  in  Keilschrift 
als  in   »hethitischer«  Bilderschrift,  wie  man  meist  annimmt,  geschrieben  war? 

^  Bekanntlich  tindet  sich  der  Gottesnanie  Tarhu  ofter  in  »hetbitischen«  Eigen- 
nainen:  Tarhu -nnzi  (=  «8chatt«n  ist  Tarhu*?),  Tarhu -lara»  Konig  von  Ganogum 
( 1-  Tailni  ist  Herr,  vergl.  V  R  44  cd.  54  ?).  Auch  d^r  Name  der  hethitischen  Stadt 
Tarlu-gainani  ist  hierher  zu  ziehen.     (Sayce,  Cun.  Inscr.  of  Van  XXXII,  5.) 

'  Aus  ^I  und  '^i    zusainmengesetzt;  vergl.  "Z,  7  das-  aua  ►if-  und  {^|  J  |    ge- 

bildete  Zeiclien. 

^  ^1    nnd  i^\    wird   in   den   Briefen  aus  PhSnicien    sehr  oft  zur  Bezeichhung 

vuii  ka  (niclit   ka)  angeweudet. 
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Gegensatz  zum  Briefstyl  reichen.  Man  vergl.  Z.  lo  ka-a-la-at-ta 
und  Z.  1 5  ka-a-la-ta.  Die  liaufige  Setzung  von  Vocalen,  welche 
eigentlicli  sclion  durch  das  vorhergehende  Silbenzeichen  ausg^edruckt 
sind,  ist  ebenfalls  ganz  iin  Geiste  der  iibrigen  Briefschreiber:  s.  hu-M 
als  Optativcharakteristicum  Z.  6,  lo,  26,  20;  hu-u-da-a-ak  Z.  20. 
Auch  lasst  sich  bereits  auf  den  Sinn  einiger  Stellen  und  einige  gram- 
matische  Eigenthiimlichkeiten  der  Sprache  schliessen.  Formen  wie 
hu-u-ma-an-^>-^][-in  (Z.  6,  10),  entsprechend  einem  assyrischen 
lA  sulmu,  lassen  sofort  an  die  sumerische  Optativbildung  denken ;  vergl. 
hu-u-da-a-ak  Z.  20,  hu-u-ma-an-da  Z.  26.  ta  in  ka-la-at-ta  (Z.  i  i,  i  5) 
ist  suffix  nach  Z  28;  vergl.  auch  Z.  23:  \\^  Su- ha-ri-(^]^)- ta. 
Dass  ^-  Z.  8  einem  assyrischen  madu  entspricht,  haben  wir  oben 
gesehen;  damit  stimmt  iiberein  sein  Vorkommen  nach  4^1f  ►^TJ-^  Z.  i  5. 

Zur  Erleichtening  der  Entzifferung  des  Textes  mogen  folgende 
Bemerkungen  dienen: 

Z.  11/12  1.  Ir-sa-ap-pa  Kffi  Ha-su-ga-ri-(^]^  )-ta. 

Z.  12.   Sende  ^:^  ^'^^  deine  Tochter? 

Z.  13.  'J^-^y  lasst,  falls  es  ideographisch  zu  fassen  ist,  darauf 
schliessen,  dass  von  einer  Heirath  der  Tochter  des  Aegypterkonigs 
die  Rede  ist. 

Z.  15.    up-pa-'jjt--hu-  vergl.  Z    18  up-pa-'jjt--hi-  und  Z.  27. 

Z.  15.    Die  Stadt  Ha-ki-li-ia  wird  ebenfalls  Z.  30  erwahnt. 

Z.  38.    Zu  u-j^-hu-  vergl.  die  zu  Z.  1 5   angefiihrten  Stellen. 

VI.  Eine  Bulaqer  Tafel,  die  eine  besondere  Gruppe  vertritt,  ist 
leider  zu  schlecht  erhalton,  um  uns  alle  die  Aufschlussc  zu  geben, 
welche  sie  uns  liefern  konnte.  Nach  dem  Schriftcharakter  zu  ur- 
theilen,  gehort  sie  zu  keiner  der  besprochenen  Gruppen,  und  dafur 
sprechen  auch  die  erhaltenen  Reste  des  leider  nicht  mehr  zu  erken- 
nenden  Namens  des  Absenders,  welrhe  indessen  kaum  einem  semi- 
tischen  Namen  angehoren.  Der  Brief  ist  der  eines  Konigs;  von  dem 
Naraen  seines  Landes  (Z.  2)  ist  indessen  nur  noch  ein  ti  deutlich 
erhalten.  Schwierig  ist  auch  die  Frage  zu  beantworten,  an  wen  der 
Brief  gerichtet  war;  denn  als  Adressat  wird  Hu-u-ri-i[-ia?],  Konig 
von  Aegypten,  genannt.  Da  es  nicht  wahrscheinlich  ist,  dass  in 
dem  Archive,  aus  welchcm  unser  Fund  stammt,  sich  andere  Briefe 
befanden,    als  solche,   welche    an  Amenophis  III.    oder   IV.    gerichtet 


*  cTpT  unci  ^^T  sind  in  diesem  Texte,  wie  in  vielen  der  palastinensischen,  fast 
unmoglich  zii  unterscheiden;  ki  sollte  niehr  flET  ge.sclirieben  sein,  wahrend  cU  ent- 
weder  f^^ET  oder  ^lET  ist. 
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ware  11,  so  j>:laubo  icli,  dass  wir  es  hier  mit  eiiier  Abkiirzung,  weiin 
audi  eiuer  Avillkurliclien,  des  Naineiis  Naplmria  zu  thun  liaben.^ 

Der    Aniaiig    des    Briefes    lautet:     i.    [Name]    sar 

2 -ti  (ki)   a-na  Hu-u-ri-i-i[a(?)   sar     3.   [matu 

Mi-]is-ri-i  (ki)  alii-ia  ki-bi  ma.  Der  Inhalt  ist  im  Wesentliehen  wohl 
verstandlicli :  der  Briefsclireiber  liabe  mit  dem  Vater  des  Adressaten 
(iiach  ineiner  Aniiahme  also  mit  Nimmm*ia  =  Amenophis  EQ.)  in  gutem 
Kinvernehmen  gestandeii  mid  sie  batten  gegeiiseitig  Fremidschafts- 
gesclieiike    (sulmanu)  ausgeUmscbt ;   jetzt   babe  Hui'ia   den   Throii   be- 

stiee:eii  (Z.  16:  i-na-an-na  alii-ia  a-na  kussii  a-bi-ka )  und  wie 

man  bislicr  Gesehenke  ausgetauscht  habe  (ki-mi-i  a-bu-ka  u  a-na-ku 
sul-ma-na  i-na  bi-i-ri-ni  ba-as-ba-a-nu-ma),  so  wolle  man  es  auch 
jetzt  balteii  (i-iia  bi-i-ri-ni  i-ni-ip-pu-us).  Naebdem  sodann  erwahnt 
wordoii  ist,  was  sclion  der  Vater  des  Empfiingers  erhalten  habe 
(darunter  aucli  eiu  Siegel  aus  uknii,  wie  beim  Assyrerkonig) ,  folgt 
die  gewohnliclie  Auflbrdermig,  nur  zu  scbreiben,  wenn  der  Adressat 
etwas  Aviinsche  (mi-nu-um-mi-i  sa  alii-ia  ha-as-lia-ta  su-u-up-ra- 
am -ma  lu-si-bil-ak-ku),  und  zum  Sehluss.  die  Neimung  der  Gegen- 
stliiide,  welehe  gleiclizeitig  iibersandt  werden  (a-nu-um-ma  a-na 
sul-ma-ni-ka  I  bi-ib-ru  kaspi  u.  s.  w.  ul-ti-bil-ak-ku). 

VII.  Besonders  liebt  sicli  als  eine  von  den  andern  verscbiedene 
Gruppe  die  der  Mitani'-Tafelii  ab.  Dieselbeii  sind  sammtlich  aus 
rotheni  Tlion  gefertigt  und  in  eiiier  eigenartigen  Scbrift,  welclie  ganz 
entprecbeiid  der  Lage  des  Landes,  der  assyrischen  Scbrift,  welche  wir 
boi  Tii»lat-Piles(T  I.  kennen  leriien,  nalie  steht,  dabei  jedoch  mebrfach 
Aiileiinungeii  an  altere  und  babylonische  Formen  zeigt.  Im  Ganzen 
ist  ihr  ('liarnkter  jedoch  schon  ein  assj^rischer.  Die  Tafein  sind 
von  gesebickten  Sclireibern  geschrieben  und  lassen  deutlich  erkennen, 
(lass  man  in  3Iitani  mit  der  Keilschrift  wohl  umzugehen  wusste.  Die- 
s(  Ibe  wird  also  daselbst  in  gewohnlichem  Gebrauche  gewesen  sein, 
wajirend  (li(*  s])ater  zu  erwahnenden  Tafein  aus  Syrien  und  Palastina 
den  Kindruck  maclien,  als  seien  sie  von  Leuten  geschrieben,  welche 
<lio  Keilsclirilt  nur  gelegentlich  und  ohne  die  erforderliche  Gewandt- 
heit    schrieben. 

Einen  aiisfuhrlichen  Bericht  uber  diese  an  Umfang  alle  anderen 
woit     uberragenden'^    Urkunden     zu    geben    muss    einer    besonderen 

^  Kinc  solchc  wine  bekaimtlich  ganz  ent5precli(*nil  der  Ubiing  eines  babylonischen 
SrIn<'il)(Ms.  wcUIh'  sich  auch  bisweilen  darauf  beschrRnkten  von  den  langen  babylonischen 
Nanifn  inir  cincii  Bestandtheil  zu  geben. 

-  ]\Ii- ta-aii-ni.  Mi -ta-a -an-ni,  Mi-ta-a-ni  geschrieben.  Bekanntlich  zeigt  in 
(Icr  Kcilschrilt  \'t  rd()j)|)ehiiig  fines  Consonanten  oft-  nur  die  Lange  des  vorhei'gehenden 
X'ocals  an.     Die  Schreibmii;  Mitani  wird  also  vorzuziehen  sein. 

^  X'crul.  Sitznn<»:  voin   5.  Mai  8.  587. 
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Gelegenheit  aufbewahrt  bleiben;  hier  muss  ein  kurzer  Uberblick 
geniigen.  —  Die  erwahnten  Tafeln  befinden  sich  sammtlicli  in  Berlin, 
(las  Bulaqer  Museum  besitzt  keine  hierher  gehSrigen  Urkunden. 

1.  Eiae  kleinere  Tafel  von  41  Zeilen  von  Du§ratta,  K5nig:  von 
Mitdni ,  an  Amenophis  III.  Die  diesen  Urkunden  eigenthumliche  Gruss- 
formel  laut^t: 

A-naNi-im-mu-ri-ia  sarrurabA  Zu  Nimmuria,  dem  grossen  K5nig, 
§ar(mMu)  Mi-is-ri-i  alii-ia  ha-ta-  dem  Konig  von  Aegypten,  meinem 
ni-ia  sa  a-ra-am-mu-u§  u  Bruder  und  Schwiegersohne ,    den 

sa  i-ra-'-a-ma-an-ni  ki-bi  ma  ich  liebe,  und  der  mich  liebt, 
um-ma  Du-us-rat-ta  sarru  rabu  sprich  folgendermaassen :  Dusratta, 
sar(m4tu)  Mi-ta-an-ni  ahu-ka  der  grosse  K5nig,  Konig  von  Mi- 
i-mu-ka  u  §a  i-ra-'-a-mu-ka  tAni  (ist)  dein  Bruder  und  Schwie- 
a-na  ia-si  §ul-mu  a-na  gervater,  der  dich  liebt:   mir  Heil, 

ahi-ia  u  a-na  ha-at-ni-ia  lu-u  meinem  Bioider  und  Schwiearer- 
sul-mu  a-na  bitAti-ka  a-na  sohueHeil;  deinenHSusern,Frauen, 

ass^ti-ka  a-na   rabuti-ka   a-na     Grossen,      Leuten,      Streitwagen, 

amili-ka     Rossen,  deinem  Lande  und  deinem 
a-na  narkabati-ka  a-na  sisi-ka     Allen  sehr  Heil. 

a-na 
mati-ka    u    a-na    mim*-mu-ka 

dann  -  is  ^ 
lu-u  sul-mu 

Z.  25  wird  der  tar-gu-ma-an-[nu]  Ha-ni-i  erwahnt. 

2.  Eine  etwas  umfangreiche  Tafel,  von  der  nocli  fiber  80  Zeilen 
erhalten  sind;  der  Name  des  Empfangers  wird  [Ni-im-]mu-a-ri-ia 
geschrieben.  Zu  mehreren  Malen  wird  die  Gemahlin  des  Empfangers, 
die  hilti  Misri  erwahnt,  ohne  dass  sie  mit  Namen  genannt  wurde 
(s.  Nr.  4).  Der  Name  des  Landes  Ha-ni-rab-bat  findet  sicli  Vs.  2,  17. 
Merkwiirdig  ist  das  schleclite  Assyriscli,  namentlich  die  Verwechselung 
von  d  und  t:  vergl.  tu-ul-la  Arbeit  (Vs.  21,  22),  in  den  b&bylonischen 
Tafeln  du-ul-lu  geschrieben,  und  du-si-i-bi-la  =  tusibila  du  schicktest 
(Nr.  3,  Vs.  32,  34),  du-ul-ti-i-bi-la  =  tultibila  (ebendas.  33),  du-ur- 
ru  ^^  turru  (ebendas.  26);  ferner  Wechsel  von  y  und  A:  ina-pAni-gu-nu 
=  panikunu  (Nr.  3,  Vs.  30);  il-li-gu  =  illiku  (ebendas.  37).  Der  Schluss 
der  Tafel  lautet:    . 

u  alji-ia  hurasu  ma-'-ta  sa?  Auch   hat  mein   Bruder    mir    viel 

la  ib-sa  li-si-bi-la  u  ak-ka-at  Gold  ohne  Fehl  (?)  gescliickt  und 
a-bi-ia  ahi-ia  li-i-ti-ir-an-ni        die  Tributgegenstande  (?)    meines 
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ki-i-mi-i  ahi-ia  ra-'-mu-ti  Vaters   hat    mein  Binider   mir  zu- 

u-^y*-  ^ii=IT  ki-i-mi-i  ahi-ia  ruckgeschickt.     Wie  mein  Bruder 

a-na  Freundschaft . . . ,  wie  mein  Bruder 

pa-ni  mati-ia  ki-i-mi-i  a-na  meinem    Lande    und    den    Leuten 

pa-ni  amilu(pl.)-u   pa-ru-ti-ia     meiner vieles und 

ahi-ia  ma-'-ta  u-pa-ra-ha-an-  so    will    in    j:wigkeit    ich     thun, 

ni...-im  u   . . . . -li-id-ka-ma  was  meines  Bruders  Wunsch  ist; 

a-na  da-ra-tim-ma  sa  ahi-ia  und  mein  Bruder,  mein  Freund(?), 

sa  lih-hi-su  lu-bu-us  u  ahi-ia  moge    thun,    was    mem    Wunsch 

ad-du-ia   sa   lib-bi-ia  li-bu-us  ist;  wie  die  Leute  die  Sonne  lieben 

ki-mi-i  a-mi-lu-u-tum  und  wie  jetzt  wir  die  Gotter 

Samsu  i-ra-'-am-su  u  ki-i  so    woUen in 

i-na-an-na  ni-i-nu  iU-(pl.)-u       Ewigkeit wir  [uns?] 

a-na  da-  lieben. 

a-ra-tim-ma 

i-ni-ir-ta-'-a-am. 

Es  folgt  die  Aufzahlung  der  zugleich  libersandten  Geschenke. 
3.  Die  Tafel,  welche  den  Vermerk  des  aegyptischen  Schreibers 
trilgt,^  erwahnt  das  gute  Einvernehmen,  in  welchem  der  Vater  Ame- 
nopliis'  III ,  Thutmosis  IV. ,  genannt  Mi  -  im  -  mu  -  ri  -  ia ,  Mi  -  im  -  mu- 
u-ri-ia  {=  Men-heprii-Ra)  zu  Dusratta  gestanden  habe:  Vs.  Z.  13. 
u  n-bu-ka  Mi-mu-ri-ia  a-ma-ta  an-ni-ta  i-na  dub-bi-su  ik-bi; 
namlieh  Z.  11.  u  a-na-ku  it-ti  ahi-ia  ra-a-fmu-tal  ul  tar-ha-ku. 
Naclidem  dann  die  unvermeidlichen  Auseinandersetzungen  liber  die 
beidorseitii^en  Geschenke  gefolgt  sind,  fahrt  er  fort  (Vs.  37): 

u  Ila-a-mas-si  (amilu)  mar  si-     HAmas§i,  der  Bote  meines  Bruders 

pri-su  sa  ist  zu  mir  gekommen  und  hat  mir 
ahi-ia  pa-za-du  a-na  ili-ia  il-li-  die  Botschaft  meines  Bruders  ver- 
ixn  u  pa-za-du  sa  [ihi-ia  a-ma-ti-  kiindet.  Ich  habe  sie  vernommen 
su  ik-bu-u  ma  is-mu-u  u  und  gesagt: -wie  ich  mit  Mimmuria, 

a-ka-an-na  ak-ta[-bi?]  ki-i-         deinem    Vater,    Freundschaft    ge- 

mi-i  it-ti  Mi-im-mu-ri-ia  halt^n  habe  und ,   will 

n-bi-ka  ar-ta-na-'-a-mu  mi  ich  Naphiiria  Freundschaft  halten. 

u  ^^y  ►►j^  K^^y  u  su  it-ti  Na-     So  sprach  ich  zu  Ha,mas§i,  deinem 

ap-     Boten. 

hur-ri-ia  ar-ta-na--am-mi 
(lann-is  u  a-ka-an-na  a-na 
Ha -a -mas -si  (amilu)  mar  sipri- 
ka  ak-ta-bi 


'   \'('i«il.  Siizuni^  voni   5.  Mai.  S.  2. 
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Es  wircl  (lanaeh  anzunohmen  sein.  dass  Amenopliis  HI.  gegen 
V.ude  seines  Lebens  sich  bemiilit  hat,  das  jfute  Einvernehmen ,  in 
weleliem  beide  Relclie  unter  ihm  und  seinem  Yorganger  gestanden, 
aiicli  liir  die  Regic^'uni?  seines  Sohnes  und  Naclifolgei's  Naphi!iria,  wie 
es  in  den  Mitani-Tafeln  heisst,  zu  sicliern.  Da  nach  dem  Vermerke 
des  aegj'ptisclien  Sehreibers  der  Brief  vielleicht  im  »zweiten  Jahre« 
ankam ,  so  wird  dies  dahin  zu  verstelien  sein ,  dass  die  Antwort  erst 
unter  der  Regierung  Amenopliis'  IV.  anlangte.  Y.s  ist  jedoch  wohl 
walirselieinlieher  anzunehmen,  dass  etwa  das  32.  oder  42.  Jahr  da- 
gestanden  hat,  der  Brief  also  gegen  Ende  der  Regierung  Ainenophis'  IQ. 
angekommen  ist.*  Die  hieratisehe  Bemerkung  liest  Hr.  Prof.  Erman 
folgendermaassen : 


/SM/VW\A 


w 

....  -2   ibd  I  prt  lirw  ....  iwtw  m  nt  rst  m  ps  bhn  n  K^-m-ihwt 

niiTt   n   t  >   St  Nhrin>  -  inn   ipwfi  Pt  -  r  - 1  >  ipw 

I  Jahr]  2  —  X.  erster  Winternionat,  Tag  .  .  .  als  man  (d.  h.  der  Hof) 
in  der  Sudresidonz  (Theben)  war  in  der  Burs:  Ks-m  ihwt.  Ab- 
solirift  des  Naliarinabriefes.  welchen  der  Bote  Pt-r-tj!  und  der. 
Bote gebraeht   haben. 

4.  An  Amenopliis  IV.  ist  denn  auoh  ein  Sehreiben  gerichtet,  welches 
sich  dureh  seinen  Umfany:  vor  alien  andern  auszeichner.  Vom  Nameu 
des  Emptangors  ist  nur  das  auslautende  -/>/  erhalten,  jedoch  lasst 
der  Inhalt  kcinen  ZAveifol  dariiber.  dass  es  Najdiuria  =  Amenopliis  FV. 
war.  Froilieh  muss  es  autlallen,  dass  auch  dieser,  wie  sein  Vater, 
vom  Absender.  der  nach  dem  luhalte  des  Brietes  Dusratta  sem  muss, 
ebt'iitalls  als  hab'nni,  Sohwiegersohn.  ani:ere<let  wiiil.  Im  Wesentlichen 
bespriebt  das  Sehreiben.  das  etwa  200  lange  Zeilen  enthielt,  die  Be- 
<lincunirrn  des  kunfriiren  ire^^enseitiiren  Verhiilrnisses  der  beiden  Koiiige, 
im  AnM'lilu>se  an  das  irute  Kinvernehmen,  welches  bereits  zwischen 
dem  Selirt'ibendtMi  und  <lem  VattT  <les  Emptanger^,  Ni-im-mu-u-ri-ia, 
snwu*  (b-ssrn  (iMTiin  Kis>:iTu  rabitu  Vs.  Z.  71  Ti-i-i  bestanden  habe. 
Lei/trre   wird   einmal   aN  ^luiter  Naphuria's  bezeichnet. 

3..  Versehiedinrinii:  v.»n  die>en  T'rktnulen  sind  zwei  umfaiigreiche 
Tairln,  welelie  l.isieii  v»»n  vcr^ebiedenariigen  Gecenstanden  entlialteu. 
VI 'er  ilirt'   l>edeuninir  belebrt   uns  die   rnrrr>ehrift   der  einen: 

•    ;'"  .In*."-    ^iv.ii   *".r  i-.v.    !•/''■■;.'.     >,   ^^'■i■:':■v  vxx  .  Urxoh.  .s.  ^S2. 
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an-nu-ti   kisati   -^  Cii^  ^*~*~*-  Dieses  sind  die  Geschenke  der  Mit- 

gal)-pa-su-nu  (?)  S^ift   allesammt,    welche  Dusratta, 

ma  mi-im-ma  sa  I)u-u§-rat-ta  KSnig  von  MitAni Nimmuria,  KSnig 

sar  Mi-ta-an-ni  a-na  Ni-im-  von  Aegypten,  seinem  Bruder  und 

inu-ri-ia   sar  Mi-is-ri-i   ahi-su  Schwiegersohn  gab,  [als  er  N.  N., 

ha-ta-ni-su  it-ta-din \  .  seine  Tocliter  nach  Aegypten  Nlm- 

marat-su  a-na  (mStu)  muns.  zur  Frau  gab,   damals  gab 

Mi-is-ri-i  a-na  Ni-im-mu-ri-ia  er  sie  (die  Geschenke)  ihm]. 

a-na  assat-ut-ti  id-din  (?) 

i-na  u-mi-su  it-ta-diu-su 

Es  muss  uns  auffallig  erscheinen,  dass  ein  Land,  das  eine  solche 
bedeutende  RoUe  gespielt  hat,  wie  Mitani,  spaterhin,  so  gut  wie  ganz 
aus  der  Gesehichte  verscliwunden  erscheint.  Bekanntlich  ^  erwahnt 
Tiglat-Pileser  I.  nocli  einmal  in  seiner  gi*ossen  Inschrift  VI  63,  dass 
er  ina  liuribti  (matu)  Mi-ta-a-ni  u  i-na  (maMzu)  A-ra-zi-ki  sa  pa-an 
(matu)  Ila-at-ti,  d.  h.  »in  den  Steppen  von  Mitani  und  bei  Araziki 
(EpuyL^u),  welches  (letztere!)  vor  dem  Hatti-Lande  liegt«,  gejagt  habe.^ 
Danaeh  ist  also  Mitani  deutlieh  das  zwischen  Balih  und  Euphrat 
gr4e^ene  Gebiet.  Seit  dieser  Erwahnung  (um  1 1 00)  scheint  der  alte 
Name  aT)er  versehwunden  zu  sein,  jedoch  glaube  ich,  dass  wir 
ihii  noeh  einmal  bei  Assarhaddon  wiederfinden.  Derselbe  nennt  sich 
(Prisma  11  22  —  2  (5) : 

da -is  (matu)  Bar-na-ki  nakru  Welcher    niedertrat    die    Barnaki, 

ak  -  su  a  -  si  -  bu  -  ti  (matu)  Til-  die  feindlichen,  rebellisehen,  welche 

A-sur-ri  sa  i-na  pi-i  nisi  bewohnen  Til-Assur,  dessenNamen 

(maliazu)  Mi-ili-ra-nu  (maliazu)  man  in  der  Sprache  der  Leute  von 

^y>--ta-anu  i-nam-bu-  Mihranu  -^J^— tslnu  nennt. 

u  zi-kir-su-nu. 

3Iaii  kann  sehr  wohl  amiehmen,  dass  ^J>^  liier  den  »Lautwerth 
;///«  bat,  das  lieisst,  dass  es  zur  Bezeichnung  eines  dem  assyrischen 
Sclireibors  etwa  wie  we  klingenden  Lautes  verwendet  wurde.  Die  Lage 
von  Til-Assur,  des  biblischen  Telassar,  stimmt  mit  der  von  Mitdni 
iiborein.  Audi  ist  uns  fur  jene  Gegenden,  die  jedenfalls  eine  Miseh- 
l)evr)lkeruni>-  von  Hethitern  und  Semiten  batten,  der  Branch  doppelter 
Stiidtenamen  nocli  in  dem  bekannten  Falle  (Salmanasser,  Mon.  II  36) 
von  »Assur-utir-asbat,  welches  die  Hatti  Pitru  (das  biblische  Pethor) 
neiiiieu",  bezeugt.  Naharina,  das  Land  zwischen  Balih  und  Euphrat, 
Avurde  wolil  hauptsachlich  von  Salmanasser  I.  (um  1300)  Assyrien  unter- 


^  A'er^l.  SitzTing  vom  5.  Mai  S.  587. 
2  KB  I  S.  38. 
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worfen  und  »assyTiasirt«.  Die  alten  Stadte  erhielten  neue  assyrische 
Nainen  und  wurden  mit  Assyrem  bevolkert.  So  wurde  Mitdni,  Name 
von  Stadt  und  Land  zugleich,  officiell  und  ^ir  die  Assyrer  zu  Til- 
Assur,  wahrend  die  hethitische  Bev5lkerung  an  dem  alten  Namen 
festhielt. 

Vin.  Wahrend  die  lusher  besprochenen  Urkunden  sammtlicli  Briefe 
von  K5nigen  an  ihren  »Bnider«  waren,  stehen  ihnen  die  iibrigen,  weit 
zahlreicheren  als  eine  Gruppe  fiir  sich  gegenuber.  Dieselben  sind  zum 
gr5ssten  Theil  von  Leuten  »an  den  K5nig,  ihren  Herm«,  gerichtet, 
welche  sich  als  seine  »Diener«  bezeiehnen.  Jedoch  finden  sich  daneben 
auch  einige,  welche  an  hohere  aegyptische  Beam  ten  gerichtet  sind. 

Die  Zahl  der  in  Berlin  und  Bulaq  befindlichen  Exemplare  dieser 
Briefe  belauft  sich  auf  mehr  als  150,  wenn  man  die  Fragmente  mit- 
zShlt,  und  es  liegt  daher  auf  der  Hand,  dass  eine  ausreichende 
Ubersicht  nur  in  einer  umfangreicheren  Arbeit  gegeben  werden  kann. 
Es  muss  hier  geniigen  einige  der  bedeutendsten  Gruppen  und  inter- 
essantesten  Urkunden  namhaft  zu  machen,  sowie  an  ein  paar  Bei- 
spielen  ihre  Sprache  und  Wesen  zu  veranschaulichen. 

Besonders  zahlreich  *  und  meist"  auch  umfangreich  sind  die  Briefe, 
welche  ein  gewisser  Rib-Addu  (geschrieben  Ri-ib  ►>^  4^^?T"  ^^^^ 
Ri-ib-Ad-du),  von  Dula  (t5<y  ►Ej)  an  den  K5nig  schreibt.  Mehrere 
derselben  zeichnen  sich  durch  die  gelbe,  lehmartige  Farbe  des  Thones 
aus,  doch  ist  eine  Anzahl  auch  aus  anderem  Material  gefertigt.  Die 
Schrift  ist  wie  bei  alien  diesen  Urkunden  ungeschickt  und  sch'wierig 
zu  lesen,  wenn  auch  nicht  so  grob  und  plump  wie  die  vieler  der 
kleineren  Briefe.  Besonders  haufig  wird  darin  der  Stadt  Su-mu-ra, 
worin  wir  jeden falls  das  biblische  iiflS  zu  sehen  haben,  gedacht.  Ein 
anderer  aegyptischer  Beamter,  von  dem  zahlreiche  Briefe  (in  Berlin 
und  Bulaq)  sich  finden,  ist  A-zi-ru.  P>  schreibt  an  seinen  Vater 
Du-u-du  und  an  seinen  »Bruder«  Ila-a-i  liber  Vorkommnisse  in 
Palastina,    namentlieh    aus  der  Nahe  von  Tunip  (Du-ni-ip)    und    des 

vom  Konig  der  Ha-at-ti  bedrohten  Landes  Nuhassi  (V  ^  ^^K  ^^  ^)- 
Ebenfalls    zahlreich    vertreten    sind    die    Briefe    von    La-ap-a-pi 

an  den  Konig. 

Aus  der  Menge  der  ubrigen  seien  vorljiufig  noch   erwabnt: 
Eine    solche  von  Zi-im-ri-id-di  (amilu)    ha-za-nu  (maliAzu)   Zi- 

du-na  (ki)   d.  i.  Zimriddi,    Stadtprafect   von   Sidon,    »an    den    Konig 

meinen  Herrn«.     (Berlin.) 

Ferner   eine   solche   von   J  ►{iij   >-A;-  >-  ^U   ►^^   d.  i.  Abd-* 


^  In  Berlin  allcin  uIxm*  20,  in  Bulacj   5,  einer  in   rrivatbesitz. 
•-*  Vergl.  VR28,  65. 
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i5rw  v^  '4^  w    t$^  ^ 

?>r     'F-TI  ^    ^  ^  %t-    »w 

.>4<  "gfe^  ^.   Ht-    tj»       jh     \^ 


ffT  w  wK  ^    <s^   ^    *^<  ^  w  >^  ^ 

'AW^nW-      K  ^  >*  ^  ^  *?«:  >   -<WK 
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Uber  ein  Alexandrinisches  Gedicht  des  Gatnllns. 

Von  J.  Vahlen. 


Hdin  verschriebener  und  noch  nicht  berichtigter  Vers  in  dem  66.  6e- 
diclit  der  Catullischen  Sammlung  hat  mich  zu  einem  neuen  Versuch 
gereizt  das  Ratlisel  zu  iSsen:  eg  TpoMv  Trtipulnuvoi  y^v^ov  ^hr/juoi'  Treipjf 
Stjv  TTotvTot  reXiiTou  sagt  die  Alte  bei  Theocrit,  Vielleicht  gelingt  es 
audi  uns  versuchend  nach  Troja  zu  kommen:  wenn  nicht ,  mag  der 
neue  Versuch  zu  den  alten  gelegt  werden. 

Das  Gedicht  ist  nieht  ohne  eigenen  Reiz.  Dass  es  aus  Calli- 
machiis  libersetzt  sei,  sagt  Catullus  selbst  in  dem  Begleitschreiben, 
mit  welcliem  er  es  seinem  GSnner  Hortensius  Ortalus  ubersendet, 
auf  dessen  Wunsch  die  tfbersetzung  gefertigt  ist:  Ortakj  mitto  haec 
expressa  tibi  varmina  Battiadae  (65,  15).  Und  die  wenigen  tJberreste 
aus  Callimachus'  Gedicht  lassen  soviel  erkennen,  dass  der  rSmische 
Dichter  getreulich  auf  der  Fahrte  seines  VorgSngers  sich  gehalt^n 
hat.  So  wirft  es  Licht  auf  die  BeschftfUgung  des  Catullus,  und  hilft 
die  Vorstellung  von  Callimachus'  Weise  zu  erg&nzen;  und  da  es 
seinen  Inhalt  aus  Erlebnissen  am  Alexandrinischen  Hof  der  Ptolemaeer 
geschopft  hat,  erweckt  es  auch  als  historisches  Denkmal  Interesse. 
Nicht  werthlos  durfte  es  scheinen,  ein  solches  Gedicht  dem  VerstRnd- 
niss  voll  zu  erschliessen ,  wer  es  kOnnte.  Es  liegt  ilim  aber  zu 
Grunde  die  soweit  sich  erkennen  Ifisst  auf  CllllimachHS  und  unser 
Gedicht  als  letzte  Quelle  zuruckgehende  Tradition,  dass  Conon  der 
Astronom  der  Zeit  ein  unbenamtes  Stembild  zw|8chen  Jungfrau  und 
Lowe  (V.  65)  die  Haare  der  Berenice  benaunt  hat.  Diese  Thatsache 
hat  dem  griechischen  Dichter  die  Elegie  eingegeben,  in  der  er  die 
Locke  der  Berenice  selbst  das  Wort  fSQuren,  ihr  Erlebniss  erzfthlen, 
ihren  Empfindungen  und  Affecten  manchfaltigen  und  lebhaften  Aus- 
druck  geben  lasst.  Mit  Conon  hebt  sie  an,  ihn  gleichsam  zum  Zeugeu 
nehmend,  dass  sie  wirklich  das  an  den  Himmel  versetzte  Haar  der 
Konigin  sei.  'Conon,  der  alles  sieht  und  weiss,  was  am  Himmel  ge- 
sehielit,  hat  auch  mich  hell  leuchtend  am  Firmament  gesehen,  mich 
(las  abgesclinittene  Haar  vom  Scheitel  der  Berenice,  das  sie  alle  Gutter 
anrufeiid  gelobt  in  dem  Augenblick  als  der  KOnig  eben  duich  den 
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neuen  Ehebuiul  begliickt  auszog  das  Assyrisclie  Land  zu  verwiisten, 
die  Spuren  nocli  tragend  von  dem  nachtlichcn  Streit,  den  er  um  die 
Spolien   ihrer  Jungfrauschaft  ausgefochten.' 

Omnia  qui  magni  dispexit  lumina  mundi, 
qui  .... 
7  idem  me  ille  Conon  caelesti  in  lumine   vidit 
e  Bereniceo  vertice  caesariem 
fulgentem  clare,  quam  cunctis  ilia  deorum 
lo       levia  protendens  bracchia  poUicita  est, 
qua  rex  tempestate  novo  auctus  hymenaeo 

vastatum  finis  iverat  Assyrios, 
dulcia  nocturnae  portans  vestigia  rixae 
quam  de  virgineis  gesserat  exuviis. 
Schon   im   Begriff,   in   raschem   Zug   den  Hergang   ganz  zu   erzahlen, 
der  sie  vom  Haupt  ihrer  Konigin  an  den  Himmel  versetzt  hat,  h&lt 
sie   inne,    flicht   einen   Nebengedanken  ehi,    um,    hachdem   sie   dieseii 
abgeschlossen,  den  Faden  der  Erzahlung  auf  dem  Punkte  wieder  auf- 
zunehmen,  auf  dem  sie  ihn  fallen  Hess. 

15  estne  no  vis  nuptis  odio  Venus?   anne^  parentum 
frustrantur  falsis  gaudia  lacrimulis, 
ubertim  thalami  quas  intra  limina  fundunt? 

non  ita  me  divi  vem  gemunt  iuerint. 
id  mea  me  multis  docuit  regina  querellis 
20       invisente  novo  proelia  torva  viro. 
at  tu  non  orbum  luxti  deserta  cubile, 

sed  fratris  cari  tlebile  discidium? 
(juam  penitus  maestas  exedit  cura  medullas! 
ut  tibi  tum  toto  pectore  soUicitae 
23  sensibus  ereptis  mens  excidit!  at  te  ego  certe 
eognoram  a  parva  virgine  magnanimam. 
anne  bonum  oblita  es  facinus  quo  regium  adepta's 

coniugium,  quo  non  fortius  ausit  alis? 
sed  tum  maesta  virum  mittens  quae  verba  locuta  es! 
^o       luppiter,  ut  tristi  lumina  saepe  manu! 

(juis  te  mutavit  tantus  deus?  an  quod  amantes 
non  longe  a  caro  corpore  abesse  volunt? 
Die  Locke  will  den  sehehibaren  Widerspruch  losen  zwischen  der  rixa 
nocturna,  deren  Zeuge  sie  v^ar,  und  der  Inbrunst,  mit  der  die  juiige 

^  Wie  atque  der  Ilandschriften  sirli  verstehen  lasse,  ist  inir  nnklar:  vielleieht 
zeigt  ()biu:o.  Para[)hraso.  dass  niir  dio  Gogenfrage  niit  anne,  das  die  Itali  setzten,  dem 
Znsammenhang  sicli  anpasst.  Was  man  soiist  an  diesen  Worten  versucht  hat,  scheint 
inir  grundlus  und  hinfallig  zu  sein. 
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KSnigin  beim  Abzug  ihres  Neuvermahlten  im  Fall  seiner  Ruckkehr  den 
kSstlichen  Haarschmuck  d^n  G5ttern  darzubringen  gelobt  bat.  /Ist  den 
Neuvermahlten  Venus  wirklich  ein  Greuel,  oder  sind  es  nur  falsche 
Thranen,  die  sie  der  Eltern  Freuden  zerstorend  im  Brautgemach  reich- 
lich  vergiessen?'  Der  Gedanke  ist  ein  allgemeiner  und  hat  seine  Unter- 
lage  an  dem,  was  gemeinhin  zu  gesehehen  pflegt;  weshalb  der  Hyme- 
naeus  predigt  (62,   60) 

at  tu  ne  pugna  cum  tali  coniuge,  virgo. 
non  aequum  est  pugnare,  pater  cui  ti'adidit  ipse, 
ipse  pater  cum  matre,  quibus  parere  necessest. 
virgin! tas  non  tota  tua  est,  ex  parte  parentumst: 
tertia  pars  patrist,  pars  est  data  tertia  matri, 
tertia  sola  tua  est.  noli  pugnare  duobus, 
qui  genero  sua  iura  simul  cum  dote  dederunt. 
Um  so  grundloser  die  Vermuthung  von  Droysen  (Gesch.  d.  Hellen.  3,  i 
S.  347)>  parentiim  V.  i  5  enthalte  ein  Anzeichen  dafur,  dass  bei  Berenice's 
Vermahlung  der  Vater  des  Brautigams,  Ptolemaeus  Philadelphus ,  noch 
am  Leben  gewesen  sei.    Dass  dies  nicht  der  Fall  war,  werden  andere 
(xriinde  zeigen :  hier  wird  Bezugnahme  darauf  nur  auf  Kosten  des  Ge- 
dankens  eingezwangt.     Auf  die  allgemein  gehaltene  Frage  aber  giebt 
Berenice's  Verhalten  die  Antwort.    'Wahrhaft<e  Thranen  sind  es  nicht, 
(lie  die  Braute  im  Thalamus  vergiessen:  das  hat  mich  meine  K5nigin 
mit  ihren  Klagen  gelehrt,   als  ihr  junger  Gemahl  in  den  Krieg  zog; 
es  miisste  denn  sein,  dass  sie  nicht  dem  verodeten  Ehebett,  sondern 
dem  Abschied  eines  lieben  Bruders  gegolten.'   Bruder  konnte  der'K5nig 
wohl  heissen,   obwohl  er  der  leibliche  nicht  war,  sei  es  nach  Aegyp- 
tischem  Branch  Gatten  auch  die  es  nicht  waren,  was  sie  sein  konnten, 
Bruder  und  Sch wester  zu  nennen,  oder  im  Hinblick  auf  ein  weiteres 
verwandtschaftliches  Verhaltniss,  das  thatsachlich  bestand.    Der  Gegen- 
satz  aber  dient  allein,  die  eheliche  Gemeinschaft,  auf  die  alles  ankam, 
zu  heben.    *Wie  sind  dir  damals  die  Siime  vergangen,  wie  hat  dich 
die  Sorge  bis  in  das  Mark  verzehrt!    Und  doch  babe  ich  dich  schon 
als  kleines  MMchen  Mannesmuth  bewahren  sehen.    Erinnerst  du  dich 
nicht  der   edlen  That,   die   du   (als  junges  Madchen,   verstehen   wir) 
voUzogen,   durch    die  du  den  Ehbund  mit  dem  K5nige  erlangt  hast, 
und  die  mehr  Muth  verlangte  als  irgend  eine  andere.'    Die  geschicht- 
liche  Anspielung  empfangt  Licht  aus  dem  von  den  Intei-preten  arige- 
zogenen  Bericht  des  Justinus,*    *dass  Magas,   der  K5nig  von  Cyi'ene, 


^26,  3  per  idem  (empus  rex  Ct/renarum  Magas  decedit,  qui  ante  infirmitatem 
Beronicen  unicam  jUiam  ad  Jinienda  cum  Ptolemaeo  fratre  certamina  JUio  ems  desponderat, 
sed  post  itiortem  regis  mater  virginis  Arsinoe  ut  invila  se  contractum  inatriinoninm  solveretur, 
misit  (pu   ad  nuptias  virginis  re>gnutfique  C/yrenarum  Demetrium  Jratrem   regis   Antigoni  a 
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kurz  vor  seinem  Ende,  um  mit  Konig  Ptolemaeus  Philadelphus  den 
Frieden  zu  befestigen,  dem  Sohne  desselben  seine  einzige  Tochter 
Berenice  versprochen  habe,  dass  aber  nach  Magas'  Tode  die  Mutter 
derselben,  Arsinoe,  wie  sie  bei  Justinus,  Apama,  wie  sie  sonst  ge- 
nannt  wird,  mit  jenem  Verlobniss  nicht  einverstanden ,  Demetrius  dem 
Schonen,  dem  BiTider  des  K5nigs  Antigonus,  ihrer  Tochter  Hand 
und  den  Thron  von  Cyrene  angetragen  habe,  der  angekommen,  nach- 
dem  er  sich  durch  hochmiithiges  Grebahren  und  die  Buhlschaft  mit 
seiner  kunftigen  Schwiegermutter  verhasst  gemacht  hatte,  auf  Antrieb 
und  unter  thatiger  Theilnahme  der  Tochter  ermordet  worden  sei/ 
Hierin  ist  es  gestattet,  das  honurn  f acinus  quo  non  fortius  ausit  alis  (27) 
aus  Berenice's  Jugend  zu  erkennen,  an  das  die  Locke  erinnert,  und 
gut  fiigt  sich  zu  dieser  Annahme  der  Ausdruck  quo  regiurn  adepta  es 
coniuffium  (27);  denn  gelang  es  nicht  Demetrius  zu  beseitigen,  war 
fur  sie  die  von  ihrem  Vater  in  Aussicht  genommene  Vermahlung  mit 
Ptolemaeus'  Sohn  verloren ;  womit  Justinus'  Schlussbemerkung  stimmt, 
dass  Demetrius'  Tod  ihr  gestattet  habe,  in  der  Wahl  des  Brautigams 
dem  Wunsch  ihres  Vaters  zu  folgen.  Die  Locke  hatte  guten  Grand, 
die  grosse  Jugend  Berenice's  bei  jenem  beherzten  Wagestiick  zu  be- 
tonen,  bei  Justinus  tritt  dies  nicht  so  hervor,  doch  wird  sich  zeigen, 
dass  auch  seiner  Darstellimg  dieselbe  Voraussetzung  zu  Grunde  liegt. 
'Woher  also,  fragt  die  Locke  weiter,  dieser  Wandel  imd  wer  hat  ihn 
herbeigefiihrt ,  dass  du,  die  in  fruher  Jugend  schon  so  tapfer  und 
muthig  war,  jetzt  vom  Schmerz  aufgelost  warst,  da  du  den  Gatten 
entUessest?'  und  fiigt  in  fragender  Form  die  Antwort  hinzu  *doch 
wohl  nur  weil  Liebende  von  dem  geliebten  K6rper  nicht  getrennt 
sein  wollen.'  Was  denn  Beweises  genug  ist,  dass  die  novae  nuptae 
nicht  odio  Veneris  sich  strauben  (rixantiu*).  So  kehrt  der  Gedanke 
zum  Anfang  zuriick,  und  schliesst  die  Digression  rund  ab.  Digressio- 
nen,  leicht  abbiegend  und  da  wieder  einsetzend,  wo  sie  abbogen,  sind 
in  Alexandrinischem  Geschmack,  mid  wer  vergleichen  will,  kann  die- 
selbe Kunst  in  CatuUs  Epopoe  (64)  und  in  der  Elegie  an  M'.  Allius  (68), 
beide  nach  Alexandrinischem  Muster  gearbeitet,  in  wiederholten  Bei- 
'  spielen  erkennen,   von  Callimachus  erhaltenen  Gedichten  im  Hymnus 


Macedmiia  arcesserent ,  qtii  et  ipse  ex  Jilia  Ptolemaei  procreatt^s  erat.  sed  nee  Demeirius  nwram 
fecit,  itaque  cum  senmHanie  vento  celeriter  Cyre/ias  advolasset^  Jiducia  pulchritudinis ^  quia 
animis  placere  .socrus  coeperat,  statini  a  principio  mperbus  regiae  fainiliae  militibusque  im^ 
jwtens  erat  siudhunque  place7idi  a  virc^ne  in  matrem  cmitiderat,  quae  res  suspeeta  pnmo 
viryini  dmi  popularibns  militilmsqup  invisa  fuit.  itaque  versis  omnium  animis  in  Ptolemaei 
JUium  insidiae  Demetrin  comparantury  cui  cum  in  tectum  .socrus  concessisset  percussores  im- 
mittuntur.  sed  Arsinoe  audita  voce  Jiliac  ad  fores  stantis  et  praecipierUis  ut  matri  pcnrcert^ur 
adulterum  pauiisper  corpore  suo  protexit.  qtio  interfecto  Beronice  et  stupra  mairis  saha  pie^ 
tate  ulta  est  et  in  matrimonio  sortiendo  indicium  patris  secuta. 
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auf  Artemis  V.  51  —  79.  Die  unsrige  hat  ihre  Gedanken  fein  zuge- 
spitzt  und  ihre  wiederholten  Fragen  und  Antworten  und  ironisehen 
Suppositionen  streifen  an  gesuchte  Kunst,  die  den  Alexandrinischen 
Dichtern  nicht  fremd  war,  wie  Callimachus  z.  B.  an  der  rhetorisieren- 
den  Frage  besonderes  Wohlgefallen  verrilth  (3,  113.  116.  119.  183; 
4,  82).  Der  Dichter  aber  hat  erreicht,  was  er  bezweckte,  durch  Zurflck- 
greifen  auf  alteres  Erlebniss  die  Gemftthsbewegung  der  KOnigin,  aus 
der  das  Gelflbde  des  Haarschmuckes  floss,  durch  den  Gegensatz  in 
hellere  Beleuchtung  zu  rflcken. 

Daran  anknupfend,  fahrt  die  Locke  fort,  in  dem  raschen  Ton 
der  Erzahlung,  in  dem  sie  begann:  *Und  da  (unter  diesen  Umstfinden) 
verspracL  sie  mich  Stieropfer  darbringend  den  GrSttem  fittr  den  Fall, 
dass  der  K5nig  heimkehre;  der  hatte  in  nicht  langer  Zeit  Asien  er- 
ohert  und  zu  Aegypten  geschlagen;  daftkr  muss  ich,  den  Himmlischen 
dargebracht,  das  alte  Gelflbde  mit  neuer  Gabe  lOsen/ 

atque  ibi  me  cunctis  pro  dulci  coniuge  divis 
non  sine  taurino  sanguine  pollicita  es, 
35  si  reditum  tetulisset.  is  haut  in  tempore  longo 
captam  Asiam  Aegypti  finibus  addiderat. 
quis  ego  pro  factis  caelesti  reddita  coetu 
pristina  vota  novo  munere  dissoluo. 
Dann   halt  sie  wieder  inne:   der  G^danke,   vom  Haupt  ihrer  Herrin 
abgesehnitten   zu   sein,    iSsst   sie  ihre  Geffihle  und   Verwftnschungen 
stromen,  erregt  und  lebendig,  so  dass  man  einen  Augenblick  vergisst, 
die  Haarlocke  ist  es ,  die  das  Wort  fuhrt.    ♦Wider  Willen  bin  ich  von 
deinem  Scheitel  gewichen,  o  K5nigin,  wider  Willen,  ich  schwOre  es 
>)ei  deinem  Haupt,  bei  dem  Niemand  ungestraft  meineidig  schwOren 
soil.     Aber  wer  will  es  mit  dem  Eisen  aufiiehmen?     Ist  doch  selbst 
der  Berg  durchbrochen  worden ,  der  h5chste ,  den  die  Sonne  bescheint, 
als  die  Perser  ein  neues  Meer  schufen  und  die  Persische  Mannschaft 
mitten  durch  den  Athos  steuerte.     Hole  der  Henker  das  ganze  6e- 
schlecht  der  Chalyber  und  wer  zuerst  Elrzadem  unter  der  Erde  gesucht 
und  des  Eisens  Hftrte  geschmiedet  hat/ 

invita,  o  regina,  tuo  de  verticecessi, 
io       invita:  adiuro  teque  tuumque  capiit, 
.  digna  ferat  quod  si  quis  inaniter  adiurarit: 
sed  qui  se  ferro  postulet  esse  parem? 
ille  quoque^  eversus  mons  est  quem  maximum  in  orbe 


1 


Man  s()llt« 

sed  qui  se  ferro  postulet  esse  parem , 
quo  ille  quoque  eversus  moHs  est,  quem . 
eiwartoii ,  denn   verstahden  ist  Ule  quoque  numa  fmro  ev$r$itB  eti,  and  kfinnle  fllr  dfe 


•  • 
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progenies  Thiae  clai'a  supervehitur, 
45  cum  Medi  pejjerere  novum  mare  cumque  inventus 

per  medium  classi  barbara  navit  Athon. 
quid  facient  crines,  cum  fcrro  talia  cedant? 

luppiter,  ut  Clialybon  omne  genus  pereat, 
et  qui  principio  sub  terra  quaerere  venas 
50  institit  ac  ferri  stringere  duritiem! 
■  Es  folgt  der  Haupttheil  der  Erzahlung,  der  das  letzte  Geschick 
der  Locke  enthalt.  VVie  das  abgeschnittene  und  in  einem  Tempel 
als  Geliibde  niedergelegte  Haar  der  Konigin  von  da  entwendet,  an 
den  Himmel  unter  die  Sterne  versetzt  sei,  das  durch  den  Mund  der 
Locke  zu  enthiillen,  war  der  Pliantasie  des  Dicliters,  der  sjich  bisher 
an  Gegebenes  hielt,  freiester  Spielraum  eroffnet;  und  indem  er  den 
Hergang  zu  einem  Interesse  der  Ptolemaeisclien  K5nigsfamilie  stem- 
pelt  und  mannichfache  Bezugnalime  auf  thatsacWiclie  Verhaltnisse  ein- 
mischt,  bat  er  dem  Erklarer,  der  miihsam  zusammensucht,  was  zeit- 
genossischen  Lesern  des  Callimachus  unmittelbar  gegenwartig  war, 
grosse,  kaum  mehr  ganz  zu  bezwingende  Schwierigkeiten  bereitet. 
Zum  Ungliick  fallt  in  diesen  Theil  audi  die  Versverderbniss ,  an  deren 
Berichtigung  micli  versuchen  zu  woUen  icb  Eingangs  versprach.  Es 
hat  aber  der  Dichter  als  treibendes  Element  in  den  Mittelpunkt  ge- 
stellt  die  Arsinoe,  die  Gemahlin  und  Schwester  des  Ptolemaeus  Phila- 
delphus,  die  von  ihm,  bei  Lebzeiten  oder  nach  ihrem  Tode,  unter 
(lie  Gotter  versetzt,  als  'Xpcivovi  'Xcppo^lryi  g5ttliche  Ehren  genoss.  Sie 
ist  es,  die  vermittelnd  eingreift,  zu  Ehren  des  K5nigsliauses,  dem 
geweihten  Haar  der  Konigin  den  verdienten  Platz  am  Himmel  an- 
zuweisen.     Denn   so   erziihlt   die  Locke.     *Noch  weinten   um   des  ab- 


KHsion  aiif  analo^es  (nm  interea.  Cum  in  cinvrem  64,  305.  350  sich  benifeii.     Dueh  dass 
mail  iiiclit  zu  stren^-  iirtheilen  durfe,  kann   Ovid  zcitijeii ,  Am.  3,    12,  21 

per  nos  Scylla  patri  canos  lurata  capillos 

piibe  preniit  rabidos  iii^uinil)usqiie.  canes: 
nos  pedibus  pinnas  dedinnis,  nos  (Tinil)ns  angues: 
victor  Abantiades  alitc  fcrtur  (.mjuo: 
25    idem  p<M*  spatinm    Tityon  porreximus  infcijens 
et  tria  vipereo  I'ecinnis  ora  cani: 
fecinnis  Knceladon  iaculantem   mille  lacertis, 

amhigiiae  captos  vir^inis  ore  viros: 
Aeolios  Ithacis  iiiclnsinnis  utrihus  euros: 
■\u         proditoi"  in   nuMlio  Tantalus  anuie  sitit: 
de  Xiolx;  silicem,  de  virgine  lecinnis  urSfim: 

concinit  Odry.sium  Cecropis  ales  Ityn: 
luppiter  aut   in  aves  aut  se  transformat  in  aurum 
aut  secat  imposita  virgine  taurus  aijuas. 
Denn  wir  verstehen  per  nos  rirtnr  24;  pfr  nos  pradiUtr  30;  per  fttts  roncinii  32;  per  nos 
luppiter  33. 
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getrennten  Haares  Schieksal  die  Scliwestern,  da  stellt  sich  des  Aethio- 
pen  Memiion  Bruder  die  Luft  mit  nickendem  Fliigelschlag  forttreibeiid 
ein,  der  Arsiiioe,  der  Locrerin,  gefliigeltes  Ross;  und  der  mich  weg- 
hebend  eilt  dureli  die  aetherischen  Scliatten  davon  und  legt  mich  der 
Venus  in  den  keusclien  Schooss.  Sie  hatte  selbst,  die  Gottin  vom 
Zepliyrion,  iliren  Diener  dazu  entsendet,  die  Griechin,  die  am  Cano- 
pisehen  Gestade  angesiedelt  .  .  .  damit  in  dem  bunten  Himmelsliclit 
nicht  bloss  von  Ariadne's  Schliifen  ein  goldener  Kranz  befestiget  sei, 
sondern  icli  aucli,  des  blonden  Scheitels  zum  Gelubde  dargebracliter 
Raub  erglanzte,  versetzte  mich,  die  thranenbefeuchtet  zu  den  Woh- 
nungen  der  HimmUschen  folgte,  die  Gottin  als  neues  Gestirn  unter 
die  alten.' 

abiunctae  paullo  ante  comae  mea  fata  sorores 

lugebant,  cum  se  Memnonis  Aethiopis 
unigena  impellens  nutantibus  aera  pennis 
obtulit  Arsinoes  Locridos  ales  equus. 
35  isque  per  aetherias  me  toUens  avolat  umbras 
et  Veneris  casto  coUocat  in  gremio. 
i]>sa  suuni  Zephyritis  eo  famulum  legarat, 

Chaia  ('anopiis  incola  litoribus. 
Id  dii  ven  ibi  vario  ne  solum  in  lumine  caeli 
(M)        ex  Ariadneis  aurea  temporibus 

fixa  (*.or()na  torot  sed  nos  quoque  fulgeremus 

devotae  flavi  vorticis  exuviae, 
uvidulam  a  fletu  cedentem  ad  templa  deum  me 
sidus  in  antiquis  diva  novum  posuit. 
Wo,    in   welchem  Tempel  die,    wie    es   hiess,    *allen  Gottern'  gelobte 
Locke  niedergelegt  war,   hat  Catull  oder  Callimachus  nicht  angedeutet. 
Dass  es  ein  Ileiligtlium  der  Arsinoe  selbst  gewesen  sei,  hat  Hyginus, 
der  es  angiebt,    wie   anderes   aus  CatulFs  Worten    erschlossen ;  *    aber 
es    ist    nicht    glaublich,    wenn    anders   eine   zusammenhangende   Vor- 
stelliuig    l)estehen    soil.     Unter    dem    gefliigelten    Ross,    dem    Bruder 
des  Aethiopen  Memnon,   verstehe  ich  nach  Monti's  neuester  Zeit  mit 
in(*ht   triftigen  (xriinden  bestrittenen  Erklarung  den  Sti'auss.    Die  von 
Monti    augezogene   und   zur   Aufliellung    des   CatuUischen   Verses    ge- 
wend(4e   Angabe   des  Pausanias   uber   ein  Krzdenkmal  dieser  Ai'sinoe, 
in    welchem    sie   von    einem    Strauss    getragen    dargestellt    sei,^    iSsst 
Beziehungen    der  Kimigin  Arsinoe   zu   den   aus  Aethiopien  bezogenen 


^  Astron.  2.  24  (juo  voto  danituUam  crtnem  in  Veneris  Arsinoes  ZephyriUdis  postdsse 
tf'injilo  euimjue  po.stero  die  mm  comparuisse,    V^\.  Rohei^t  Erntosth.  catasterism.  reli(j.  S.  5. 
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Straussen  erkennen  oder  vermuthen,  die  fiir  den  Alexandrinischen 
Dichter  ausreichend  sein  konnten,  ihr  diesen  Boten  fur  den  beabsich- 
tigten  Zweck  beizulegen,  und  er  gewann  damit  ein  anschauliches, 
durch  das  Groteske  der  Vorstellung  anziehendes  Bild,  der  Strauss 
die  Haarloeke,  die  er  an  ihrem  Orte  aufhob,  bringend  und  seiner 
Herx'in  in  den  Schooss  legend.  Wenn  es  nun  heisst,  *sie  selbst,  die 
Zephyritis,  liatte  ihren  Diener  dazu  entsendet,  die  Griechin  am  Gano- 
pischen  Ufer  angesiedelt' ,  so  gewinnt  es  den  Anschein,  dass  hierin 
zugleich  der  Punkt  bezeichiiet  sei,  von  wo  die  Entsendung  des  Boten 
geschah,  und  wohin  er  nach  Ausrichtung  seines  Auftrags  zuriickzu- 
kehren  hatte.  Ein  Heiligthum  der  Arsinoe  auf  einem  Zephyrion  an 
der  Aegyptischen  Kuste,  von  dem  sie  selbst  den  Beinamen  Zephyritis 
tragt,  bezeugt  Stephanus  Byz.  s.  v.  tecpvpiov  i<Tri  x.cu  otxpot  r^g  Ajyvwrov, 
oUf)  YiQ  r,  'k(ppo^irY\  \y.cu\  'Apcivovi  Ze<pvp7rigy  dg  KAXkifjLA%og;  und  Athen.  7,  19 
p.  3i8d  fiihrt  ein  Epigramm  des  Posidippus  eig  rviv  h  rZ  Ze(pvpiw  rtjuw- 
fjLevY\v  TAvryiv  'X(ppoSiTy\v  an,  worin  es  u.  a.  heisst:  rovro  , .  Tv\g  iikof^iXipov 
Kvirpi^og  iXot/TKec^oLi  iepov  ^Xp(nvoY\g'  r,v  oivAX^oipotveovtrotv  irrl  Ze<pvpv\i^og  ix.ry\q., 
^y,ciTo  KAXKiKpci,rY\g.  ^  1st  nun  auch  der  Beiname  nicht  an  den  Ort  ge- 
bunden,  von  dem  er  entlehnt  ist,  so  rath  doch  hier  die  Gedanken- 
form  beabsichtigte  Bezeichnung  der  Ortlichkeit  anzunehmen.  Und  an 
diese  in  ihrem  Heiligthum  auf  dem  Zephyrion  aufgestellte  Kvirpig 
'XpcivoYi,  'Acfypo^irvi  'Apcrtvoy),  wie  sie  in  den  angefiihrten  Zeugnissen  ge- 
nannt  wird,  denken  wir  auch  bei  (V.  56)  Veneris  casto  collocat  in  gre- 
mio.^^  Denn  wie  die  hier  gehauften  Namen  Arsinoe  Locris^  Zephyritis  die 
consecrierte ,  durch  Tempel  und  Gotterbild  verehrte  Arsinoe  bezeichnen 
(ganz  wie  dieselbe  apotheosierte  Arsinoe  in  Callimachus'  Epigramm  bei 
Athen.  a.  a.  0.,  das  eine  Weihung  an  sie  enthalt,  in  wenigen  Versen 
hinter  einander  Ze(pvplriy  Kvirpiy  'XpcivoYj  angeredet  wird),  so  ist  audi 
im  Ubrigen  in  CatuU's  Worten  nichts  enthalten,  das  \ms  n5thigen 
konnte.  Veneris  V.  56  mit  den  Interpreten  lieber  von  der  im  Himmel 
wohnenden  Gottin  als  ihrem  irdischen  Gleichbild  im  Tempel  zu  ver- 
stehen.    Entgehen  wir  bei  dieser  Auffassung  der  Nothwendigkeit  den 


TYjl'    02      XoTli'OYir    TTD0\J':70<:    l\->:DSt    ycO.HY,    T'J)\'    CCTTTY.r'J.H   '     TTTSOU    fXH'  yS    XC(t     ftVTCtt    XCCTCC  TCCVTCC 

TcctQ  (c/J.ctiQ  (pvovTtVy    VTTO    OS  lou^o\j^  xcct   oicc  ixsyS'^oQ  ovy^    Ota    7£    sTTtu  aviyjiv  r<pcec  fc 

TOV    CtiQU    TU    TTTS^CC. 

'  Vgl.  U.  von  Wilainowitz-Moellendoi-ff  Pliilol.  Unters.  4  S.  88. 

*  Sen(*ca  ad  Ilelv.  10,8  Iw/ream  in  Capitolini  hwis  yremio  repositerat. 

^  In  (leni  ubcrlipiorton  elocridicos  {\ .  54)  selie  ich  nichts  als  Locridos y  das  Bentley 
schrieh,  fiir  das  locridicos  verschrieben  ward,  wie  ^4,  3  yav/rf/rr^*  i'lXr /asidos  (Phasidos). 
Cypridos  zn  setzen  nach  einem  Einfall  von  Berj^k .  hat  keine  Wahi'sclieinlichkeit.  Audi 
zweitle  ich  nicht.  dass  die  Henenninig  Locris  mit  dor  anderen  Zephyritis  in  Zusammen- 
hang  steht,  wenn  er  auch  heute  vieheicht  nicht  mehr  ganz  anfznklaren  ist. 
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Strauss,  wie  Aristophanes  den  Kantharos,  bis  hinauf  zu  den  Gotter- 
wohnungen  fliegen  zu  lassen,  so  hat  auch  der  V.  63  uvidnlam  a  flein 
cedentem  ad  iempla  deinn  so  erst  seinen  rechten  Platz,  der  zu  spat 
kame,  wenn  schon  V.  55.  56  an  den  Flug  durch  die  Liifte  gedacht 
ware.'  So  also  ist  es  die  Gottin  selbst,  die,  nachdem  der  Strauss 
die  entwendete  Locke  in  ihrem  Tempel  ihr  in  den  Schooss  gelegt  hat, 
sie,  (lie  thranenbefeuchtet  ihr  hinauf  zu  den  himmlischen  Regionen 
folgt,  unter  die  Sterne  einreiht.  Das  Motiv  aber,  das  sie  dazu  be- 
stimint,  enthalten  die  Verse   59  ft',  mit  dem  zernitteten  Anfang. 

hi  dii  ven  ibi  vario  ne  solum  in  lumine  caeli 
'»       ex  Ariadneis  aurea  temporibus 

fixa  corona  foret  sed  nos  quoque  fidgeremus 
devotae  flavi  verticis  exuviae, 

uvidulam  a  fletu  cedentem  ad  templa  deum  me 
sidus  in  antiquis  diva  novum  posuit*. 
Wie  weit  die  Verderbniss  reicht,  d.  h.  wieviel  von  den  dastehenden 
Worten  und  Silben  zur  Berichtigung  verwendet  werden  diirfe,  ist  ver- 
jschieden  beurtheilt  worden.  Hr.  Robinson  Ellis  hat  selbst  vai^io  mit 
zum  Verderbten  gezogen,  aber  seine  Herstellung  HU:  kweni  Isrnario  ne  s. 
schliosst  sicli  zwar  den  liberlieferten  Ziigen  iiberraschend  an,  storl 
a])er  das  Gleichgewicht  der  Gegensatze  7ie  solum  in  L  c.  ex  Ariadneis 
anrea  teniporibus  fixa  corona  foret  sed  nos  quoque  fulgeremus  cet.  und 
nr)tlngt  dem  Leser,  der  kaum  umhin  kann,  das  an  den  Anfang  ge- 
stellte  iureni  Isrnario  auf  beide  Theile  des  Satzes  zu  beziehen,  eine 
unniogliche  Godankenform  auf.  Haupt  und.Ritschl  meinten,  nicht 
bloss  rdrio ,  auch  ibi  sei  nicht  anzutasten,  das  in  temporalem  Sinne 
genommen  (wie  V.  33)  den  Zusammenhang  mit  dem  vorangegangenen 
vormittelo.  Aus  dem  iibrigen  gewaun  Ritschl,  um  solum  zu  stiitizen, 
Nunu'u  ibi  rario .  wenig  klar  im  Gedanken,  in  der  Form  aber  unnothig, 
da   so/am,  das   zu  Ariadneis   temporilms  gehorig   den   richtigen  Gegen- 


^  per  aetherias  umbras  {\ .  55)  verstehe  ich  von  den  Schatten  der  Nacht;  und 
riH  ine,  (hiss  weder  avoht  iiDch  tollens  nothige  an  den  Flag  durch  den  Aether  zu  denken. 
Geiijen  den  vStrauss  hat  sich  (aus  Grunden,  die  meine  Auffassung  nicht  treffen 
wurdrn)  luniestciis  auch  Ilr.  A.  Kalkmann  erklart,  der  in  seiner  gelehrten  Abhandlung 
i'lhov  -Aphrodite  auT  dcni  Schwan'  (Jahrb.  d.  kais.  deutsch.  archaeol.  Institus  Bd.  i.  1886. 
4.  licit  S.  236  ft.)  den  Schwan  zuui  getlilgelten  Boten  der  Venus  Arsinoe  zu  niachen 
ueneigt  ist.  Doch  ist  es  uiir  nicht  mogHch  gewesen  den  geistreiclien  Gedanken  mit 
(1(1'  Darsteliuni!;  des  Catulhis  in  rechten  Einklang  zu  hringen.  Das  gilt  auch  von 
uvidulam  a  fluctu  \.  63.  das  Hr.  Kalkmann  beibehalten  wissen  will  und  auf  das  Iler- 
vortaiieiieii  des  Stems  aus  der  Mccrestluth  deutet:  schon  Jin  sich.  aber  es  gelingt 
mil-  nicht.  (TKse  Anschauung  dem  Zusammenhang  einzufiigen,  und  er  selbst  liat  es 
nnterlassen.  (hnrh  gcnauere  Darleij^ung  seiner  Voi*stellung  dem  Int^rpreten  zu  Hfllfe 
zii   konunen. 
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satz  zu  sed  nos  quoqu£  bezeiclinet,  einer  Stiitze  nicht  hedurfte  /  Haupt 
Arduei  ihi  vario  —  ein  Epitheton  zu  caelij  dergleichen  auch  andere 
versucht  liaben,  Siderei  vark)^  Hie  nivei  vario j  ohne  ihi  zu  schonen. 
Aber  ein  Attribut  bei  caeli  wirkt  eher  belastend  als  dass  es  begehrt 
ware,  und  selbst  Haupt's  Arduei _,  obwohl  es  rein  ausserlicher  Be- 
trachtung  verdankt  wird,  springt  doch  nicht  so  aus  den  verwischten 
Schriftziigen  hervor,  dass  man  darin  das  Ursprungliche  zu  erkennen 
geneigt  sein  konnte.  Aber  wenn  auch,  wiirde  ibi  doch  nur  einen 
sfchwachen  Faden  abgeben ,  diesen  Theil  der  Erzahlmig  mit  dem  vor- 
angegangenen  Satze  zu  verbinden  (57)  ipsa  smnn  Zephyritis  eo  famulum 
legarat  Grain  Canopiis  incola  litoribuSj  der  vielmehr  eine  Begriindung 
erheischt,  die  erkennen  lasst,  woraus  die  Coma  geschlossen,  dass 
Arsinoe  selbst  es  war,  die  ihren  Boten  zu  dem  bezeichneten  •  Zweck 
entsendet  hatte.  Aus  diesem  Geclankenverhaltniss,  das  auch  die  Ver- 
derbniss  nicht  ganz  verwischen  konnte,  folgt  auch,  dass  der  Satz 
va7^io  ne  solum  in  I,  r,  nicht  an  dem  vorigen  hangt,  sondern  die  un- 
leserlichen  Worte  einen  neuen  begriindenden  Satz  begannen,  der  in 
seinem  Kern  auch  so  noch  deutlich  erkennbar  ist:  *damit  nicht  von 
Ariadne's  Schlafen  allein  ein  Kranz  am  Himmel  hange,  sondern  ich 
auch  die  abgeschnittene  Zier  des  blonden  Scheitels  ebenda  erglSnze, 
wies  die  Gottin  mir  unter  den  Stemen  einen  Platz  an.'  Was  war 
es  denn  also,  was  die  Gottin  antrieb,  Berenice's  Haarlocke  den  Ster- 
nen  einzureihen?  Eifersucht  war  es  und  Neid:  der  Ariadne  miss- 
gonnend  den  Vorzug,  den  sie  bisher  allein  genoss,  sucht  sie  einen 
gleichen  Berenice's  Haupthaar  anzueignen.  So  sah  es  die  Locke  an, 
welche  die  Trennung  nicht  bitterer  empfand  als  die  Versetzung  an 
den  Himmel:  aus  ihrer  Seele  muss  eine  angemessene  Erganzung  des 
Gedankens  sich  gewinnen  lassen. 

59  invida  enim  vario  ne  solum  in  lumine  caeli 
ex  Ariadneis  aurea  temporibus 
fixa  corona  foret  sed  cei, 
welches   eine   sprachliche  Verbindung  ergiebt,    wie   in  dem  Vers  des 
Aristophanes    (Ritt.  880)    xot;x   sVS-'  oVwc   etcsivovq   ovy)   (p^ovSv   hrotAj(ToLq^ 
iW  \j.y\  jiYiTopsQ  yevoivro.     Die  Parallele    zwischen  Ariadne,  des  Dionysus 
und   Berenice,    des   Ptolemaeus   Gemahlin    und   dass    vom    Haupt    der 
einen  ein  Kranz,  vom  Scheitol  der  anderen  eine  Locke  als  Sternbild 
glanzt,  ist  wie  man  leiclit  empfindet  ein  Kerngedanke  des  Gedichtes, 
und  es  entzieht  ihm  nichts,  dass  er  seine  besondere  Farbung  empf^gt 
aus  der  Stimmung  dessen,  dem   er  in   den  Mund  gelegt  ist.  —  Die 


^  ne.  in  vario  lumine  caeli  ex  Ariadneis  solum  temprtrifms  cormia  Jixa  foret:    woraus 
sich  erpel)t,  dass  auch  sola  wcdcr  verhmgt  noch  richti^"  war. 
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Bericlitigung  nimmt  zur  Voraussetzung ,  dass  in  den  wie  haufig  zer- 
tronnten  Silben  In  vida  en  un  mit  niclit  seltener  Verschreibung  diva 
fur  cida  gesetzt  worden ,  was  bei  bekannten  Eigenlieiten  dieser  XJber- 
lieforung  das  Weitere  nacli  sich  zog.^ 

Die  Locke  schliesst  ihre  Erzahlung,  indem  sie  zur  Versicheiniiig, 
sie  sei  als  neues  Gestirn  unter  alte  gesetzt  worden,  in  kurzem  Aus- 
druck  die  Umgebung  bezeichnet,  in  die  sie  nacli  Anweisung  der 
Gottin  Venus  Arsinoe  eingetreten: 

65  virginis  et  saevi  contingens  namque  leonis 
lumina  Callisto  iuxta  Lycaonida 
vertor  in  occasum  tardum  dux  ante  Booten 
qui  vix  sero  alto  mergitur  Oceano. 
Dann  aber  giebt  sie  in  erneutem  Lauf  bis  zuni  Schluss  des  Gediclites 
ilireji  Stimmungen   und  Wiinschen  in  steigender  Erregung  Ausdruck. 
sed  (|uam({uain   ine  nocte  premunt  vestigia  divum, 
10       lux  autem  canae  Tethyi  restituit, 

pace  tua  fari  liic  liceat,  Rhamnusia  virgo, 

namque  ego  non  ullo  vera  timore  tegam, 
nee  si  me  infestis  diseerpent  sidera  dictis, 
condita  quin  veri  pectoris  evoluam, 
73  non  his  tam  laetor  rebus  quam  me  afore  semper 
afor(»  me  a  dominae  vertice  discrucior, 
(juicum  ego,  dum  virgo  quondam  fiiit,  omnibus  expers 
unguentis,  una  milia  multa  bibi. 
'AV)er    obwohl    bei   Nacht   auf  mir   (dem  Stern)   die    G6tter   wandeln, 
(las    Tagesliclit   mich    wieder   in    die  Fluthen   des  Oceans   taucht,'  — 
nocli   bevor  sie  das   unelirerbietige  Wort  gegen  die  Gotter   ausstosst, 
bittet    sie    die   jede    Uberhebung    strafende    Nemesis    um   Vergebung; 
denn    sagen    muss    sie    was    sie    denkt  —  ^keine   Furcht   kann    micli 
bewegen,   m(")gen  auch  die  Sterne  sich  an  mir  vergreifen,  meine  wahre 
H(Mzensmeinung    zu   bergen':  —   dann   erst   voUendet    sie    die    unter- 
brocliene    Rede:    'so    freut   mich    das   doch    nicht   so  selir,    wie   mich 
verdriesst,    vom  Scheitel  meiner  Herrin  auf  immer  entfernt  zu  sein.' 
Die    nachsten    Worte    (77.   78),    schon    nacli    ihrer    Anknupfung    zu 
sclili(\ssen ,  miissen  einen  specifischen  Grand  enthalten,  der  den  Kum- 
ni(n*  iiber  diese  Trennung  erklart,  und  rich  tig  interpretiert  und  nicht 
durcli  kritische  WilLkiir  entstellt,  enthalten  sie  ihn  auch  und  bereiten 
a  Hem  Folgenden  die  unentbehrliche  Unterlage: 

^  Falsclip  Silbentirnnung   und  -verbindung  s.  78,  lo  famuluque  tanus  (tenus)   fSr 
/a//ia  lofpifi  afii/s ;  68.  91    Que  veM  id  fur  Quaene  eiid.     Im  (ibrigen  sei   noch  erwahnt, 
dass  (/i  ram    in   vrn   liberj^ing   wie   64,  66   delapse  lur  dslapsa  e  verschrieben   worden 
(\iil.  80,  8)  luid  im  mit  ini  iui  ibi  in  dieser  Uberlieferung  leicht  vertauscht  ward. 
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77  quicimi  ego,  dum  virgo  quondam  fiiit,  omnibus  expers 
unguentis,  una  milia  multa  bibi. 
Der  Hinweis  auf  die  Zeit,  da  die  Ednigin  nocli  Jungfrau  war,  und 
der  Gegensatz  in  den  Worten  omnibus  expers  unguentis  und  una  milia 
jnulia  (unyuenti)  bibi  lassen  erkennen,  dass  die  Coma  von  einer  Zeit 
spricht,  da  sie  Salben  nicht  gekannt,  und  einer  anderen,  da  sie  reich- 
lich  davon  gekostet  hat.  Den  Unterschied  der  Zeiten  markiert  una^ 
das  mit  quicum  verbunden  (wie  68,  22.  23  tecum  una  tota  est  nostra 
sepulta  dornus)  bedeutungslos  ware,  hier  in  seiner  Stellung  von  miUa 
multa  bibi  nicht  losgelost  werden  kann  und  in  dieser  Verbindung  den- 
selben  Dienst  thut  wie  c.  37,  8  non  putatis  ausurum  me  una  ducentos 
inrumare  sessores.  Ob  man  zu  juna  ein  Nomen  aus  dem  Verbum  er- 
ganzt  Oder  eine  andere  Erganzung  vorzieht,  der  Sinn  kann  nur  sein 
'Ein  Mai,  mit-Einem  Male,  habe  ich  Salben  viel  tausendfach  genossen'.* 
So  lange  sie  MMchen  war,  hat  Berenice  sich  der  Salben  enthalten; 
nach  der  Brautnacht  ist  der  Konig  abgezogen,  die  Konigin  hat  ihr 
Haupthaar  darzubringen  gelobt,  weini  er  glucklich  heimkehre;  nach 
seiner  Riickkehr  hat  sie  ihr  Gelubde  eriuUt.  Dass  sie  in  Abwesen- 
heit  ihres  Gemahles  sich  geschmuckt  und  gesalbt  habe,  wird  durch 
die  Darstellung  unseres  Gedichtes  ausgeschlossen.  In  Euripides'  Electra 
macht  es  diese  ihrer  Mutter  zum  Vorwurf*,  dass  sie  (1070)  kii  oikwv 
iv^pog  i^wpfjLfiuevov  ^avB-ov  KATOTrrpu)  irXixxfJiov  6^,(TKei  KOfxrig.  So  hat  dem- 
nach  Berenice  nur  Einmal  sich  gesalbt,  an  dem  Tage,  an  dem  sie 
das  Brautgemach  betrat;  und  das  also  ist  der  Jammer  der  Locke,  die 
ihrer  Natur   treu   bleibt,   dass   sie   dieses  Gluck    nur  einmal  genossen 


*  Obige  Erklarung,  die  ieh  Herm.  15  (1880)  8.  269  knrz  inilgetheilt  batte,  hat 
wenig  Beifall  gefunden  (vgl.  II.  Magnus  Jahresber.  f.  Alterthunisw.  1887.  11.  S.  299). 
Gebilligt  hat  sie  llr.  Bernbard  Schmidt  in  seiner  Catullansgabe  8.  cxxv :  wenn  er  aber 
binzufiigt  et  inierpretatu^  est  ita  fere  hunc  haim  iain  Ellisius  in  adn,  crit.  nisi  quod  una 
cum  <|uiciiin  iunxity  so  ist  nicbt  zu  libersehen ,  dass  gerade  hierin  der  Kern  meiner  Auf- 
fassung  liegt,  die  uiit  der  Deutung  von  una  stelit  und  faUt.  Ilr.  Robinson  Ellis,  der 
die  Worte  ungeaudert  lasst,  bezeichnet  denn  aucb  ibren  Sinn  mit  folgenden  Worten: 
senstis  videtur  esse  Quicum  ego,  (juae,  dum  virgo  Beronice  (juondam  fuit,  taindiu  om- 
nibus unguentis  expers  eram  (virgines  enim  non  nnguehajitur)  post  id  tempus  milia  multa 
unguentorum  una  l)ibi.  ex  Athenae-o  enim  constat  et  ArsinoeJi  et  Beronicen  ungueniorurn 
studiosissimas  fuisse.  Worin  und  wannu  ich  mir  diese  AufTassung  nicbt  aneignen  kann, 
wird  aus  meiner  weiteren  Darlegung  zu  entrielimen  sein.  Dass  una  dem  8inne  nach 
zu  milia  multa  bibi  geburt ,  koinien  aucb  Stcllen  zeigen ,  wie  Virg.  Aen.  5,  830.  una 
omnes  fecere  pedem;  Hor.  Sat.  2,  8,  24  tolas  simul  absorbere  placentas.  Dabei  mag  dahin 
gestellt  sein,  ob  una,  wie  ich  erklarte,  una  potione  sei  (was  aucb  auf  die  andere  Stelle 
CatuH's  Anwendung  findet)  oder  der  erroi'derliche  Begrift*  aul*  andere  Weise  aus  dem 
Wort  zu  .i!;ewiiuien  ist :  denn  dns  ist  nicbt  die  llauptsacbe.  Wer  aber  gegen  jene  Er- 
giinzung  eines  N omens  aus  dem  Verbum  cinwendet,  dass  dergleicben  auf  wenige  be- 
kannte  und  bestimmte  Kjille  bescbriinkt  sei.  hat  augenscbeinlicb  auf  diese  EigenthCUn- 
licbkeit  griechiscber  und  latemischer  Rede  seine  Aufmerksamkeit  nicht  gerichtet. 
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und  nun  fur  immer  entbeliren  soil.  Was  gilt  ihr  dagegen  als  Stern 
unter  Sternen  zu  stehen  und  von  den  Fussen  der  G6tter  beruhrt  zu 
werden?     Aber  sie  findet  einen  Ersatz. 

nunc  vos  optato  quo^  iunxit  lumine  taeda, 

80    ^  non  prius  unanimis  corpora  coniugibus 
tradite  nudantes  reiecta  veste  papillas 
quam  iucunda  mihi  munera  libet  onyx. 
Die  Worte  bezeichnen  Neuvermahlte  und  besagen  deutlicli,  wer  ver- 
stehen    will,    wann   die   Locke   von   ilinen   das   gewiinsclite   Salbopfer 
begehrt;  und  nur  so  tritt  das  Begehrte  in  das  reclite  Verhaltniss  zu 
dem,    was  die  Coma  eben,   wie  wir  ihre  Worte  deuteten,   uber   ihre 
Konigin  .eroffnet  hat.     Doch  sie  giebt  dem   ausgesprochenen  Wunsch 
noch  eine  Erweiterung,   die  gar  sehr  der  Beaclitung  werth  ist,  dass 
sie  uns  das  niclit  wieder  zerstore,  was  bisher  wohl  zusammengefagt 
schien. 

vester  onyx,  casto  colitis  quae  iura  cubili. 
sed  quae  se  impuro  dedit  adulterio, 
85  illius  ah  mala  dona  levis  bibat  irrita  pulvis; 
namque  ego  ab  indignis  praemia  nulla  peto. 

sed  magis ,  o .  nuptae ,  semper  concordia  vesti'as 
semper  amor  sedes  incolat  assiduus. 
Es  geschah  nicht  ohne  Grund  und  nicht  ohne  Verstandniss,  dass  V.  83 
in  Handschriften  petitis  gesetzt  ward,  weil  man  Neuvermahlte  bezeichnet 
fand.  Seit  man  der  besseren  Uberlieferung  zu  Liebe  colitis  vorgezogen, 
hat  man  audi  den  Gedanken  an  Neuvermahlte  und  an  Brautnaeht  auf- 
gegeben,  und  damit,  diinkt  mich,  den  Faden  des  Zusammenhangs  ver- 
loren.  Der  Vers  83  vester  onyx  usw.  ist  Wiederaufnahme  der  voran- 
gegangenen  Verse  79 — 82,  bestimmt  die  Ankniipfung  des  Gegensatzes 
84  sed  quae  se  impuro  dedit  adidterio  zu  erleichtern,  und  kann  daher 
einen  andern  Sinn  nicht  haben  als  jene,  deren  Gedanken  er  aufnimmt. 
Wenn  diesem  colitis  sich  nicht  fiigte,  musste  es  trotz  besserer  Uber- 
lieferung weichen.  Aber,  wendet  man  ein,  wenn  schon  die  friiheren 
Verse  79  —  82  an  Neuvermahlte  an  ihrem  Hochzeitstag  sich  wenden 
konnten,  die  Worte  (84)  quae  se  impuro  dedit  adulterio  bezeichnen  all- 
gemein  und  ohne  Beziehung  die,  welche  dem  Ehebruch  sich  hingeben; 
und  was  man  von  Ehebrecheiinnen  annahm,  ersieht  man  aus  Aristo- 
phanes Ecclesiazusen  524  ff.;*^  alsdann  ist  casto  colitis  quae  iura  cubili 


^  Ob  quoy  wie  ich  a.  a.  O.  schrieb,  oder  quom  gesetzt  wird,  inacht  keinen  wesent- 
lichen  Unterschied;  dass  aber  das  handschriftliche  quern  ebeuso  gut  aus  quo  wie.  aus 
quom  verschrieben  sein  konnte ,  zeigt  V.  27  (piam  der  Handschr.  fur  unentbehrliches  quo. 

SfUTuvla-ctt  TovTi  yt  crot  e^btti.     BX.   ttuJ^;  11^.   si  t?v  HS(pa?^rs  o^m  ixv^ov. 
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in  eutsprechendem  allgemeiiieren  Sinne  zu  nehmen,  und  weiiii  das, 
kann  aucli  in  dem  friiheren  der  Gedanke  an  novae  nuptae  nicht  be- 
stehen.  Allein  das  Schlussdistichon  (87.  88)  sed  magis^  o  nuptae^  mit 
welchem  der  Dichter  nach  dem  Seitenblick  auf  die  adulterae  auf  die 
zu  Anfang  (79  ff.)  angeredeten  novae  nuptae  zuriicklenkt,  will  diesem 
Gedankengang  sich  nicht  fugen:  sed  inaffis  weist  auf  die  adulterae 
zuriick;  'aber  lieber,  als  dass  ihr  euch  dem  Ehebruch  hingebt,  ihr 
Vermahlten,  moge  immer  Eintracht,  immer  Liebe  unabl&ssig  euer 
Haus  beglucken.'  Der  auf  semper  und  assiduus  nihende  Nachdruck 
lasst  im  Gegensatz  dazu  an  solche  denken,  die  nicht  immer  Liebe 
und  Eintracht  bewahren.  Und  solche  also  versteht  der  Vers  (84) 
quae  se  impuro  dedit  adidterio,  nicht  minder  stets  treu  verbleibende 
der  Vers  (83)  casta  colitis  quae  iura  cuhili;  und  immer  gedacht  ist  an 
Gaben,  die  Neuvermahlte  an  ihrem  Hochzeitstag  darbringen  sollen: 
blwben  sie  treu,  so  sind  ihre  Gaben  willkommen;  werden  sie  einst 
untreu,  mag  ihre  Gaben  der  Boden  verschlingen.  Uns  storen  einen 
Augenblick  die  Praesentia  colitis  {83)  und  dedit  (84),  denen  doch  An- 
fangs-  und  Schlussdistichon  (79.  80  u.  87.  88),  beide  in  ihrem  Wort- 
laut  klar  und  bestimmt,  ihre  Beziehung  anweisen. 

Die   Locke    schliesst   ab    mit   einem   passend   sich   anknupfenden 
Gebet  an  die  Konigin  selbst. 

tu  vero,  regina,  tuens  cum  sidera  divam 

90  placabis  festis  luminibus  Venerem, 
unguinis  expertem  ne  siris  esse  tuam  me, 
sed  potius  largis  affice  muneribus. 
Es  ist  klar,  dass  audi  dieser  Wunsch  auf  eine  Darbringung  von  Salbol 
geht  und  Bentley's  unguinis  (V.  91)  f[ir  sangtiinis  unerlasslich  ist;  wie 
sollte  auch  die  Coma  nach  dem  Blut  der  Schlachtopfer  diirsten?  Nicht 
ebenso  klar  ist,  wen  sie  unter  divam  Venerem  (90),  ob  die  Venus  Ar- 
sinoe,  oder  eine  andere  Venus,  verstanden  wissen  woUe,  und  bleibt 
daher  auch  die  Bestimmung  des  Festtages  (festis  luminibus  V.  90) 
zweifelhaft.  Aber  das  versteht  sich,  dass  es  eine  andere  Gelegenheit 
ist,  bei  welcher  die  Locke  von  ihrer  K5nigin  reichliche  Gaben  an 
Salbol  begehrt,  und  auch  dies  gereicht  unserer  Annahme  zur  Unter- 
stiitzung,  dass  im  Fraheren  ?m  den  Hochzeitstag  der  Neuvermahlten 
gedacht  war.  Indem  aber  die  Coma  lebhaft  in  den  Gedanken  an  die 
larga  munera  if?tgiiiniSj  die  sie  begehrt,  sich  versetzt,  wird  der  Wunsch 
in  ihr  machtig,  statt  dieses  diirftigen  Ersatzes,  lieber  selbst  wieder 
dem  Scheitel  ihrer  K5nigin  anzugehoren:  'Lasst  die  Sterne  zusammen- 
fahren,  ich  will  Ilaar  der  Konigin  werden,  mag  der  Orion  zunachst 
dem   Wassermann  leuchten.' 

93  sidera  corruerint  utinam,  coma  regia  fiam. 
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proximus  hydrochoi  fiilgeret  Oarion. 
Docli  vom  Elide  mussen  wir  noch  einmal  zuriick,  um  den  Vorwurf 
nicht  zii  verdienen,  dass  wir  das  Wichtigste  verschwiegen.  Von  V.  69 
scliien  bei  dor  Auffassung,  die  ich  skizzierte,  alles  in  geschlossenem 
Gange  sicli  zii  entwickeln,  und  wenn  man  den  Blick  auf  den  Dichter 
heftet,  kaum  ein  erhebliches  Bedenken  zu  cnibrigen.  Bedenken  er- 
wachsen  von  aussen:  zuerst  aus  einein  Citat  bei  Athenaeus,  der  15,  12 
p.  689  a  aus  einem  Buclie  des  Apollonius  Heropliilius  irepl  ijuupujv  u.  a. 
anfuhrt:  yikuucs  ds  kou  rk  iv  ' AXe^av^peia  Siol  ttKovtov  kou  Aot  rv\v  Apcrtvoyic 
Kui  hepeviKYig  (TTTov^yiv  eyivero  Se  kou  ev  KvpYiVYj  po^ivov  ^/^y\(Trorotrov  KoSr  'ov. 
%povov  e^Y\  hepeviKvi  >)  MoiyA.  1st  yj  yicHyx  richtig  gebessert  fiir  das  un- 
verstandliche  y\  ueyci?s,Yi  und  unsere  Berenice  verstanden,  so  besagen 
also  die  letzten  Worte,  dass  es  zu  ihrer  Zeit  in  der  Gyrenaica  ein 
vorziigliches  Rosenol  gegeben  babe.  Wie  reimt  sich  damit,  was  uns 
die  Locke  zu  sagen  scbien  (V.  77),  dass  sie,  wahrend  ihre  Herrin 
noch  Madchen  war,  Salbol  nicbt  gekannt  babe?  Es  ist  nicht  zu  ver- 
wundern,  dass  Kritiker  und  Erklarer  Sinn  und  Wortlaut  der  Catulli- 
sclien  Verse  jenem  Citate  gemass  zu  bestimmen  versucbt  haben.  Und 
was  hat  man  nicht  dem  Dichter  zugemuthet?  Denn  wer  ertrage,  wenn 
nicht  das  Zeugniss  blendete,  so  nichtssagende  und  den  Ausdruck 
zwecklos  belastende  Wendungen  wie  dinn  virgo  quondam  fuit  Hymenis 
expers  oder  dnm  rirr/o  citric  fiiii  otnnihus  expers  oder  nach  der  andern 
Seito  qninnn  ego . .  o)miih(is  exppvsa  (adspersa)  vnyumtk  vna  rnilia  multa 
hibL  Ja  dem  Zeugniss  zu  Liel)e  setzt  man  ungnenti  Syrii  und  tadelt 
den  romischen  Dichter  in  dem  was  unsere  P'.rfindung  ihm  aufgenothigt 
hat/  Aber  sei  es  um  das  Zeugniss:  was  bewog  den  Dichter,  der 
nichts  zwecklos  thut,  so  scharf  und  bestimmt  von  der  Zeit  zu  reden, 
da  Berenice  noch  Jungfrau  war,  dnm  virgo  quondam  fuit^  wenn  es 
nicht  auf  einen  Unterschied  <ler  Zeiten  und  ihrer  Sitten  abgesehen 
war :  kam  es  nur  auf  den  reichlichen  Genuss  des  Salbols  an ,  so  geniigte 
zu  saijen,  quicum  ego  una  milia  mulia  nnguenii  hihi.  Aber  so  gefasst 
oder  in  eine  der  erwahnten  Formen  gekleidet,  verliert  der  Gedanke 
gerade  das,  was  uns  unerllisslicb  schien,  damit  der  daran  gekniipfte 
Wunsch  der  Locke  (79  ff.)  nunc  vos  optato  quo  iunxit  lumine  taeda ,  non 


^  Ilaupt  hatte  so  drucken  hissen 

quicum  ego,  dum  virgo  quondaui  fiiit  -j- omnibus  expers 
unguenti  Syrii  milia  multa  bibi: 
in  meiiicn  Augcn  inuner  ein  gevvagtes  Unterfangen ,  eines  zu  berichtigen  und  ein  an- 
deres,  das  davon  nicht  zu  trennen,  als  verderbt  zu  bezeichnen.  Ich  habe  daher  kein 
Bedenken  gehal)t,  1885  als  niir  zum  zweiten  Mai  die  Revision  der  Ilaupt'schen  Aus- 
gal)e  oblag.  jcMie  Schreibung  durch  die  liandschriitMche  zu  ersetzen.  Den  v(m  Haupt 
ang(Hleut('r(Mi  Weg  hat  dagegen  Hr.  von  Wilamowitz  (IIen>i.  14,  200)  verfolgt,  meines 
Erachtens  nicht  mit  Gluck. 
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prius  corpora  conkujilnis  b^adile  quam  iucunda  mihi  munera  libel  onyx 
Anlass  und  Unterlage  nicht  enthehre.  Darum,  wie  man  immer  fiber 
das  Zeugniss  urtheilt,  liber  das  zu  phantasieren  leicht  ist,  Sicheres 
festzustellen  nicht  mSglicli,  die  Anwendung  desselben  auf  unsere  Stelle 
ist  vom  Ubel,  und  was  der  Dieliter  zu  sagen  beabsichtigte ,  wird  man 
bcsser  tliun,  bei  ilim  selbst  zu  orfragen,  der  nichts  unterlassen  hat, 
seinem  Gedanken  durchsichtige  Klarlieit  und  festen  Zusammenschluss 
zu  geben. 

Niclit  der  Wortlaut,  wohl  aber  Sinn  und  Zweck  des  Dichters 
wird  in  Frage  gestcllt  durch  ein  zweitos  Htnlenken,  das  von  aussen 
kommt.  Die  'Verwiinschung  der  Ehebrecherinnen'  (V.  84  flf.)  soil, 
wie  lir.  von  Wilamowitz  (Herm.  14,  200)  vermuthet,  cine  Anspielung 
enthalten  auf  das  ^scandalose  Verhllltniss  der  Apama  zum  schdnen 
Demetrios.'  In  dem,  was  die  Locke  V.  27  beriihrt,  sahen  wir  Be- 
ziehungen  zu  den  von  Justinus  bericliteten  Vorgangen  am  Cyrenaischen 
Hof  bald  nach  Magas'  Todc;  und  bemerkenswerth  ist  die  scheue  Zu- 
iiickhaltung,  mit  welcher  die  Coma,  da  sie  nicht  umhin  kann,  an 
jenc  hochlierzige  That  aus  Berenice's  Jugend  zu  erinnern,  nur  so  viel 
andeutet,  als  ausreichend  war,  den  kundigen  Leser  sicher  zu  leiten: 
boiiinn  facinvs  quo  rryiwn  arlrpta  es  cottmjium.  Ob  eine  weitere,  die 
Apama  besonders  trcflende  Anspielung  bezweckt  war,  kann  nur  der 
Zusammenhang  h^hn^n,  in  welchem  sie  gesucht  wird.  Wir  nahmen 
die  Verse  83  —  86  in  strengem  Sinne.  Die  Locke  begehrt  ein  Salb- 
opfer  von  den  Neuvennahlten  an  ihrem  Ilochzeitstag,  aber  nur  von 
denen,  die  treu  bleiben,  nicht  audi  von  denen,  die  sich  dem  Ehe- 
bruch  ergeben.  Untor  letzteren  kann  Apama  nicht  mitbegriflfen  sein, 
und  eine  allgenioine  Vorwiinschung  dor  P^.hebrecherinncn  enthalten  die 
Worte  nicht;  und  wer  sie  so  lasst.  d(u*  vorausgesetzten  Anspielung 
zu  Liebe,  hobt  don  Zusammenhang  auf.  Aber,  wird  man  fragen, 
wenn  koine  Nobenabsiclit  erroicht  wordon  soUte,  warum  wird  auch 
deror  godaoht,  die  dom  Eliobrnch  sich  hingeben,  deren  Gaben  die 
('oma  vorsclnnaht?  Diolitor  ])nog(Mi  oftmals  dos  Gegensatzes  sich  zu 
bodionon,  uni  die  Soit(»  zu  liol)on,  i\\i\  aUoin  in  Betracht  kam,  oder 
audi  (ioirensiitzo  zu  vorl)in(lon.  uin  (l<^n  Ausdruck  zu  fiillen.  Und 
war  OS  nloht  audi  \\wv  LicMmu*.  dass  (li(^  Locke,  indom  sie  im  Hin- 
blidv  auf  (lie  kcusdic  K("»niuin.  von  dor  si(»  am  Ilochzeitstag  zum 
orstf'ii  und  zum  h^l/M^n  Mai  I'dddidi  mit  Snlbon  bedacht  worden, 
von  don  NouvcM'niiilillcu  ;ui  il.;.in  lIodi/dtsi;in-  du  SaliHiplor  begehrt, 
orufinzond  hinzufuut.  *vo^•^lr|||  sidi  von  ch'iion .  dio  wio  die  Konigin 
sdbst  dio  Trouo  bownliron.  nidil  nudi  von  don(»n ,  die  sich  ver- 
gi.'Si>('i\,^  Mischon  wir  al).siditlidio  Krinnorung  an  dio  Imldorische  Apama 
ein,    selbst   wenn   es   dor  Ausdruck   dienso    zuliesse,    wie   er   es    ver- 
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wehrt,  wiirde  doch  der  sinnige  Gedankengang  der  Coma  ohne  Noth 
gestort.  Aber  der  Reiz,  in  den  Alexandriniscben  Dichtungen  nach 
verborgenen  Anspielungen  zu  spiiren,  ist  gross.  Ein  dem  unsrigen 
verwandtes  Beispiel  will  ich  nicht  nnberuhrt  lassen,  weil  es  das  Ur- 
theil  auch  iiber  jenes  zu  festigen  geeignet  ist.  Theocrit's  Hymnus 
Huf  Ptolemaeus  Philadelphus  (xvii)  preist  die  Ehe  des  Lagiden  und 
der  Berenice,  der  Philadelphus  entsprossen: 

rui  ovwu)  rivet  (pdvrl  otSetv  ro(Tov  ^^pt  y\)vcUKWv 
ofTG'ov  irep  UroXeiJLouog  kiiv  e<piX.f\CBv  Slkoitw* 
Ao  fi   ixoLv  oivreifyiXeiro  iroXv  wXmov.  wSe  ks  tfclktI 
^oLpcyicotg  (y<peripoi(Tiv  kirirpsiroi  oIkov  oitAvrd, 
oTTTTore  Ksv  <f)iXeu)v  ^otivri  Xi%og  eg  <pi?<£ovcry\g' 
oi(rropyov  is  yvvuiKog  hf  oiXXorpiw  voog  uisi, 
py\iotot  OS  yovoLiy  rsKvu  o    oviror    soikotu  iretrpt, 
Wer  ist   die   uG-Topyog  yvvri  (V.  43),   die   nicht  ohne   Absicht  genanut 
sein  kann?    An  Apama  wird  gedacht,  dieselbe  Apama,  an  welche  die 
Locke  erinnern  soUte,  gedacht  an  Arsinoe,   des  Philadelphus  fir&here 
Gemahlin,  die  er  verstiess  zu  Gunsten  einer  anderen  Arsinoe,  die  der 
Hymnus   am  Schhiss   verhcrrlicht  (V.  128  ff.),   an  Eurydice  gedacht, 
des  Lagiden  Gemahlin,  die  der  Berenice  weichen  musste,.    Wer  wollte 
die   Anspruche   einer  Jeden  priifen?     War  es   des  Dichters  Absicht, 
dass  man  das  Ziel  seines  Seitenhiebes  erkenne,  so  hat  er  sie  schlecht 
genug  eiTeicht,  fiir  heutige  Leser  wenigstens,  ganz  so  schlecht," wie 
wenn  er  V.  53   desselben  Hymnus 

'Apysiei  Kvot^voippv ,  cv  ?^o(povov  Aioixfi^M 
fjLKTyofjLsvot  Tv^t  rsKsg  KoiKv^ntp  OAfSpi, 
55  ciAXflfc  Ssrig  jic&vKdkTcog  oiKovnaruv  'A%iAijot 
AtoLxiia  IbiX9it,  cs  S'  eti/jJLVifru  UroXBiMh 
cdyjxY{7^  IlToMfjLAi(f)  Api^viKog  BspsvixA 
wirklich  gewoUt  hatte,  was  man  ihm  zutraut,  dass  man  bei  Dipi&edes 
und  Achill  nicht  an  Achill  und  Diomedes^  die  Homerischen  Helden, 
sondern   an   beliebige   andere   aus  der  macedoniseh-aegyptischen   G«- 
schiclite  auszulesende  Heerfuhrer  denken  solle.^    Was  Theocsrit  an  der 
anderen  Stelle  gemeint,  iSsst  richtige  Auffassung  des  Satzverhftltnisses 
nicht  zweifeln.     Dcnn  nicht  vom  Ptolemaeus  gesagt  ist 

^  Ciogen  diese  von  Droysen  au^gegangene  Deutung  hatte  ich  mich  in  dem 
Sominorprooemiiim  von  1885  '^^  18  ff.  ausgesprochen ,  auch  gezeigt,  dass  oXXa  f3r  den, 
der  die  Sprache  kenne,  einen  Anstoss  nicht  bereiten  kdnne:  was  Hr,  Gercke  der  Er- 
wahnun<>:  nicht  werth  gefunden,  als  er  unlSngst  im  Rhein.  Mu8.  Bd.  4a.  S.  605  %.  die 
Dioysen'sclie  Erklaning  von  Neuem  anpries,  nur  mit  dem  Unterschiedey  dass  er, 
gleiclhsani  /jiiii  Ilolin  der  eigenen  Auslegung,  an  Stelle  der  von  jenem  vorgescfalagenen 
ein  ])nar  andere  Manner  empfahl,  die  man  hinter  der  Maske  des  Achill  und  Diomedes 
hervorziehen  konne. 
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^otp(ry\(yug  CifyeTepoKTiv  kTrirfiiroi  oTkov  kirocvTA, 
cTTTrort  K£v  (piXeoov  fioLivYj  Xe%o(;  h  </)<A£ot'0">)^, 
sondern  da  der  Dichter  den  gliicklichen  Bund  des  Lagiden  mit  Berenice 
pries,  fiigt  er  den  allgemeinen  aber  in  seine  Gegensatze  gespaltenen 
Gedanken  liinzu,  dass,  wo  die  Ehe  so  ist  wie  bei  jenem  Paare,  man 
echte  Nachkommenschaft  erwarten  diirfe,  im  andern  Falle,  wenn  die 
Mutter  lieblos  und  flatterliaft,  die  Kinder  dem  Vater  nicht  glichen: 
dies  im  Ilinblick  auf  den  Sprossling  aus  dieser  Ehe,  dessen  Geburt 
der  Ilymnus  mit  den  Worten  verkiindigt  (V.  C3)  0  ^e  TrotTpi  eoiKtjcg  ttouc: 
iyctTTYiroc  sysvro,  Auch  liier  dient  der  Gegensatz  nur  dazu,  den  po- 
sitiven  Gedanken  im  Reflex  seines  Gegentheils  zu  vervoUstandigen; 
imd  uns  soUte  er  nothigen,  verborgene  pers5nliche  Beziehung  zu 
wittern,  deren  Annahme,  selbst  nebelhaft,  nur  die  Klarheit  des  poe- 
tischen  Gedankens  triibt?  Irre  icli  nicht,  ist  beide  Male  modeme 
Empfindung  im  Spiel,  die  an  der  unverhuUten  P>wahnung  des  Ehe- 
bruchs  dicht  neben  der  Bezeichnung  der  gliicklichen  Ehe  sich  stosst, 
und  weil  jene  fiir  den  Gedanken  entbehrlich  schien,  nach  abliegenden 
Motiven  sucht;  aber.  ein  Blick  auf  Catullus'  grossen  Hochzeitsgesang 
(c.  61),  insbesondere  die  Verse, 

321  sit  suo  similis  patri 

Manlio  et  facile  insciis 
noscitetur  ab  omnibus 
et  pudicitiam  suae 
225       matris  indicet  ore, 
die  nebenhergehende  Anspielungen  ausschliessen,  kann  belehren,  dass 
die  Interpreten  dem   modernen  Gefiihl  nicht  nachgeben  durften. 

Ich  kehre  zur  Locke  der  Berenice  zunick,  der  Einzelbetrachtung 
noch  eine  zusammenfassende  Bemerkung  nachzusenden.  Denn  so  durcli- 
sichtig  die  Composition  zu  sein  scheint,  sic  ist  docli  nicht  befriedigend 
aufgefasst  worden,  indem  man  einiges  missdeutet.  anderes  liberselien 
hat.  Insbesondere  scheint  mir  die  von  Ilrn.  Auguste  Couat  in  seinem 
geistreichen  Buche  La  poesie  Alexandrine  (Paris  1882)  entworfene 
Analyse  in  wesentlichen  Stiicken  ilir  Ziel  zu  verfehlen.  Die  Gliedcrung 
des  Gedichts,  einfach  wie  sie  ist,  hat  sich  wohl  audi  schon  aus  dem 
Bisherigen  erg<*ben.  Zwar  fehlen  abgemessene  Pericopen ,  aber  die 
Theile  sondern  sich  durch  die  Rundung  der  Gedankengruppen  und 
den  scharf  umgrenzten  AVechsel  in  Ton  und  Farlx^  der  llvdc  d<*utlicli 
gegen  einander  ab.  Seinen  Grundcliarakter  aber  hat  doin  (iediclit  die 
gliickliche  Erfnidung  verlieheii ,  der  Ilaarlocke  sell)st,  odor  dem  Sterii- 
bild,  das  einst  Haarlocke,  jetzt  lebendig  als  Stern  unter  Sternen  wan- 
delt,    die  Erzahlung   von   ilirer  Verwandlung  in  den  3Iund  zu  legen. 
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Es  fehlt  nicht  an  Beispielen  verwandter  Anlage  bei  anderen  Dichtem, 
bei  CatuU  (c.  67),  bei  Properz  (i,  16),  bei  Horaz  (Sat.  i,  8)  u.  a.,  uud 
leicht  ist  ersichtlich,  wie  der  Inhalt  die  Wahl  des  Sprechers,  dieser 
hinwieder  Form  und  Art  der  Darstellung  bedingt  bat.  Aber  sinn- 
reicher  als  in  anderen  hat  sich  die  Erfindung  in  unserem  Gedicht 
crwiesen,  dessen  charakteristische  Eigenart  in  alien  Richtungen  von 
ihr  ausstrahlt.  Die  Coma  kennt  Hergang  und  Anl&sse  ihrer  wunder- 
baren  Metamorphose,  iiber  die  niem^nd  besser  als  sie  Auskunft  geben 
kann;  aber  sie  berichtet  liberall  nur  so  viel  als  dem  Hauptinteresse, 
von  dem  sie  bewegt  ist,  entsprechend  war.  Sie  weiss  von  dem  Ge- 
lubde  der  Konigin  und  dessen  ErffiUung,  kennt  den  Strauss,  den 
gefliigelten  Boten  der  Venus  Arsinoe,  und  errftth  die  Motive,  welche 
die  Gottin  bestimmt  haben,  das  geweihte  Haar  der  Ednigin  unter  die 
Sterne  zu  erheben.  Sie  bezeichnet  wie  billig  auch  den  Flatz,  an  dem 
sie  unter  den  Sternen  zu  leuchten  verurtheilt  ist,  und  beruft  sich 
auf  Conons,  des  gelehrten  Astronomeh,  Zeugniss,  aber  ohne  dass 
astronomisches  Detail  vorragende  den  Gharakter  des  G^dichts  bestim- 
mende  Bedeutung  gewanne.  *  Auch  vom  Ednig  redet  sie  nicht  viel: 
dass  er  nach  der  Brautnacht  auszog  in  den  Erieg  gegen  Assyrien, 
dass  er  nicht  lange  nachher  glucklich  heimgekehrt  mit  grossen  Er- 
obcinmgen;  gerade  geniigend  um  den  dramatischen  Zusammenhang 
der  F.roignisse  erkennen  zu  lassen.  Im  XJbrigen  kummert  sie  der 
Konig  wenig:  ihr  Interesse  hangt  an  der  Ednigin,  deren  Schicksal 
mit  dem  ihrigen  auf  das  engste  verschlungen  ist.  In  Berenice  selbst 
aber  sieht  sie  die  Gattin  mehr  als  die  Ednigin,  die  neuvermfiblte, 
ihrem  in\s  Feld  ziehenden  Gatten  in  Treue  und  Liebe  ergebene  Gattin; 
und  wir  stossen  uns  nicht  daran,  dass  die  Coma  es  ist,  die  die 
Geheimiiisse  des  Brautgemachs  enthuUt,  hier  bei  der  EOnigin  V.  13  ff. 
und  wieder  V.  80  ff.  Wer  aber  wollte  darin  ein  gesuchtes  erotisches 
Element  erkennen,  dessen  die  Elegie  bedurft  hStte?  Sehen  wir  doch 
audi  dies  der  Locke  aus  dem  Gauge  ihrer  ErzShlung  wie  aus  der 
Art  ihrer  Wiinsche  sich  von  selbst  ergeben.  Ihre  Wflnsche  aber  hat 
der  Duft  des  Salbols  eingegeben:  was  soil  die  Haarlocke  auch  an- 
deres  wiinschen,  und  der  Stem  hat  die  Natur  der  Locke  nicht  ver- 


^  Selbst  die  Charakteristik  des  Conon  im  Eangang 

Omnia  qui  magni  dispexit  lumina  mundi, 

qiii  stellarum  ortus  comperit  atque  obituB, 
flammeus  ut  rapidi  soils  oitor  obscureturi 
ut  cedant  certis  sidera  temporibus, 
5   ut  Triviam  furtim  sub  Latmia  saxa  rdegaiis 
dulcis  amor  gyro  devocet  aerio 
ist  in  so  allgemeinen  ZAgen  gehalten,  dass  spedellere  Beziehungon .  kanm  xa  erkennen^ 
und  mehr  als  Bezeichnung  des  AstroDomen  nicht  beabdditigt  schfliiit. 
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loren.    Dies  sinnige  Motiv  steigert  den  Affect,  und  die  m&chtig  her- 
vorbrechende   Sehnsucht    der    Locke   nach    ihrer  HeiTin   Haupt   wird 
zum  Zeugniss  fur  die  Konigin  und  lasst  emi^finden,  dass  des  Dichters 
Absicht   ein    anderes   Ziel    hatte,    als    eine    aetiologische   Studie    aber 
einen  astronomischen  Vorgang  zu    entwerfen/     Vor   all  em   aber    ist 
aus   der  bezeichneten   Anlage    der  naiv-idyllische  Zug  der  Dichtung 
hervorgegangen ,   der  zwar  das  ganze  Gediclit  beherrscht,   aber  hier 
und  da  besonders  sprechend  und   anmuthig  hervortritt,   wie  z.  B.   in 
der  Digression  V.  39  —  50:    'das  Eisen  ist  an  allem  schuld:    o  wSre 
nie  Eisen  erfunden  worden;'   V.  72  ff.    'mogen   die  Sterne   mieh   zer- 
reissen:  ich  sage  docli,  was  ich  denke:  mich  freut  nicht  am  Himmel 
zu  stehen;'  und  zum  Schluss  'faliren  die  Sterne  durch  einander,   ich 
will   zu  meiner  Herrin.'     Wir  erkennen   die  Manier  des  Callimachus, 
der    auch   in    den    erhaltenen  Hymnen   Gelogenheit  gefunden,    naive 
Genrebilder    seiner   Darstellimg    einzullechten,    besonders    h&ufig    und 
sinnreich   in   dem  Hymnus    auf  Artemis,   wie   die   Kinderstubenscene 
auf  dem  Olymp  {66  ff.),   die  Haupt  erlautert  hat;   oder  Heracles  die 
mit  Beute  von  der  Jagd  heimkehrende  Artemis  am  Thor  des  Himmels 
empfangend  (146  ff.);'^   oder   die   kleine  Artemis   auf  den  Knieen  des 
Brontes,    dem  Riesen  die  Haare  von  der  Brust  zupfend  (75  ff.)  u.  a. 
Tiber  den   liistorischen  Hintergrund   des  Gedichtes   versuche   ich 
wenigstens,    was   Callimaehus'    Darstellung  ergiebt,    gegen   die  Zeug- 
nisse  zu  lialten  und  historische  Combination  an  den  Resultaten  philo- 
logischer  Exegese  zu  messen.    Dass  Ptolemaeus  (ui)  Euergetes  Magas' 
Tochter  Berenice   aLs   Konig  hcimgefiilu't   hat,    wiii'de   aus   dem  Aus- 
dinick   (V.  27)   quo  reghun  adepta  es  coiduyiuin   allein   nicht  sicher   zu 
folgem  sein ;  aber  die  librige  Darstellung  setzt  es  mit  Nothwendigkeit 
voraus :    der  Konig   eben   durch  den  neuen  Ehebund   begluckt  (r«c  .  . 


^  So  iirtheilt  Ilr.  Coiiat  a.  a.  O.  8.  1 15.  1 16,  der  der  Coma  als  Sprecherln  keine 
Bedentiing  beilegt,  wenigstens  keine  ])esonder(.*  Beachtiing  geschenkt  hat.  Aber  seine 
Betrachtiing  uberliaupt  ist  so  sehr  aus  verschiedenem  Gesiclitspunkt  gellossen,  dass  es 
nicht  leicht  ist  Einzohies  aiiszuheben.  Doch  eine  Bemerknng,  wie  8.  119  ses  recam' 
mandations  ne  s'adressetU  qu'aux  feimnes:  a  la  cour  (lun  Piolemeey  il  e&t  peut'itre  Ste 
imprudent  de  cmiaeiller  aux  maris  la  Jididite.y  genugt  den  Geist  dieser  Beiirtheilung  er- 
kennen zu  hissen.  Wir  begreilen,  wnruni  die  Coma  an  die  Ehebrecher  sich  nicht 
wendet.  Nicht  minder  ist  Couat's  Urth<*il  u])er  den  Konig  S.  118  ti*emdartig  und 
ausser  Zusanunenhang  mit  der  Anlage  des  Gedichtes. 

^  Diese  Stelle  hat  durch  eine  kleine  aber  treffcnde  Berichtigung  des  neuesten 
Herausgebers  erheblich  gewonuen:  155  ri  xi  txw  7r^o?<s<^  xe  Xccywo)  ^s^stav;  So  wird  man 
es  wohl  aufgeben  an  cw^'owTroirrt  V.  157  zu  makeln;  vielleicht  auch  sich  ilberzeugen, 
(hiss  Heracles  nnderes  als  aui  (iosg  nicht  sagen  konnte:  er  thut  es  ein  wenig  ver- 
schamt.  aber  mit  soviel  Wahrheit  ;ds  ausreichend  war.  —  Auch  dais  ist -zu  loben,  dass 
in  der  anderen  Scene  uTzsi'biu  \ .  6b  verbHeben  ist:  wie  konnte  nur  Haupt  verkennen, 
dass  ein  Kind  seiner  Mutter  nicht  feindseliges  {ccizey^^ut).  sondern  unfolgsames  (<nr«- 
Ssa)  thut? 
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novo  auctus  hymenaeo  V.  r  i  vgl.  V.  19)  zieht  in  den  Krieg;  der  E5nig 
bringt  nach  kurzer  Frist  die  grossen  Eroberungen  heim:  keine  Spur, 
dass,  als  der  Bund  geschlossen  ward,  ein  anderer  noch  den  Konigs- 
tliron  inne  hatte.  Bei  Berenice's  Hochzeit  also,  schliessen  wir,  war 
nicht  bloss  Arsinoe,  sondern  auch  ilir  Gemahl  iind  Bruder  Pliila- 
delplius  nicht  mehr  am  Leben ,  und  in  parentum  (V.  1 5) ,  selbst  wenn 
es  sprachlich  m5glicli  ware,  was  ich  bestritt,  kann  ein  Hinweis  dar- 
auf,  dass  Philadelphus  noch  lebte,  nicht  enthalten  sein.  Niebuhr 
(kl.  hist.  u.  phil.  Schriften  i  S.  238)  hatte  aus  Justin's  Worten  Ptofe- 
maei  jilius  geschlossen ,  dass  '  Ptolemaeus  Euergetes  noch  nicht  K5nig 
gewesen  als  er  sich  vermahlte,'  Droysen  hingegen  (Gesch.  d.  Hellen. 
3,  I  S.  347),  der  denselben  Schluss  Kui  parentum  in  unserem  Gedicht 
grfindete,  eingewendet,  dass  auf  Justinus'  unklaren  Bericht  soviel 
nicht  zu  geben  sei.  Beides  mit  Unrecht,  fiir  den  wenigstens,  der 
Justin's  Erzfthlung  im  Zusammenhang  zu  priifen  nicht  verschmaht. 
Wir  fanden  seine  Nachricht  mit  den  Andeutungen  des  Gedichts  uber 
das  bonwn  f acinus  (V.  27)  im  Einklang  und  mit  sich  ist  Justin  in 
vollkommeper  Ubereinstimmung ;  der,  wie  er  im  Eingang  ut  contractum 
jnntrimonium  solveretiir  schreibt,  wo  nur  VerlObniss  verstanden  werden 
kann  und  ubereinstimmend  am  Schluss  in  matrimonio  sortiendo  iudi- 
dum  patris  secuta,  so  uberhaupt  nur  die  nftchste  Zeit  nacli  Magas'  Tod 
im  Auge  hat,*  und  daher  begreitlicli  von  Ptolewaei  Jilius  als  dem 
Verlobten  der  Berenice  redet. 

Aus  Callimaclius'  Gedicht  entnahmen  wir,  dass  zwischen  der 
muthvoUen  That,  (lurch  wolche  Berenice  iliren  urspninglichen  Ver- 
lobten sich  gesichert,  und  ihrer  Vernialilung  mit  ihm  eine  nicht  un- 
erhebliche  Zwisehenzeit  verflossen  sei.  Der  Tod  des  Ptolemaeus  Phila- 
delphus wird  mit  hinreichender  Sicherheit  in  das  Jahr  247  gesetzt; 
und  an  diesen  Zeitpunkt  haben  sich  Ptolemaeus'  Euergetes  Thron- 
besteigung,  Vermahlung,  Auszug  in  den  Syrischen  Krieg  in  rascher 
Folge  angeschlossen.  Uber  Magas'  Tod,  dem  die  Verlobung  seiner 
Tochter  kurz  vorherging,  des  Demetrius  Ermordung  rasch  gefolgt  ist, 
zu  einem  verlasslichen  Resultat  zu  gelangen,  wird  durch  die  Spirlich- 
keit  der  Zeugnisse  nicht  minder  als  durch  die  Eigenmslchtigkeit  der 
Forscher  erschwert.  Fiinfzig  Jahre ,  sagt  Agatharchides  bei  Atbenaeus 
12,  550b,  sei  Magas  KOnig  von  Gyrene  gewesen,    Mflcyav  rov  Kupivi)^ 


*  Ans  Trogiis  prol.  xxvi  ut  fraier  Antigoni  Demetrius  oeenpato  Cyrenis  regno  inter- 
ierit  ist  weder  aus  diesen  Worten  noch  ans  dem  Platz,  an  dem  sie  eingereiht  sind, 
soviel  ich  sehe ,  irgend  ein  Schluss  zn  ziehen.  —  Was  aber  Hr.  Gercke  Rhein.  Mus.  42 
S.  263  Ig.,  der  Niebuhrs  Folgerung  aus  Ptolemaei  JUnis  wieder  aufnimmt  (S.  267),  aus 
Justiinis'  Worten  ableitet,  bedarf  wohl  keiner  besonderen  Widerlegung, 

*  Vgl.  von  Wilamowitz-Moellendorff  Philol.  Unters.  4  S.  233. 
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doLG'iXevG'uvTot,  hvi  wevTYiyxvToc.  Von  wann  ab,  das  zu  bestimmen,  schien 
Pausanias  einigen  Anhalt  zu  gewahren,  der  i,  6,  8  berichtet,  Magas 
habe  im  funften  Jahre  eines  Aufstandes  sich  Gyrene's  bemachtigt: 
Kvpy\vYig  Se  oi7ro(rrdicyi(;  ^cHycig  BspeviKVig  vlog  TlToXefJioLlu}  tots  cvvoDCovcvig 
erei  TrifXTrrw  fxeroi,  tyv  uttog'tcktiv  elXe  Kvpyivv\v.  Wer  freilich  gemeint  hat, 
weil  vorher  Antigonus'  Niederlage  nnd  Tod  (301)  erwahnt  sei,  miisse 
dies  auch  als  Termin  fur  den  Aufstand  in  Gyrene  oder  die  Erdriickuug 
des  Aufstandes  angeselien  werden/  iibersieht,  dass  Pausanias  selbst, 
wie  der  Wortlaut  zeigt,  auf  den  1,6,5  erwahnten  Aufstand  Gyi*ene's 
zuriickweist  (eTrel  'Avriyovog  ^e  eg  At^Jvjv  iTruS-ero  (rrpotrgiigtv  JlroXeyicuov 
oi(peG'Ty\)coru)v  Kvpy\vuiu)v) ,  an  den  sich  die  Reihenfolge  der  weiter  erzahlten 
Ereignisse  bis  zum  Tod  des  Antigonus  angeschlossen  hat.  Von  300 
oder  gar  296  ab  die  Regierung  des  Magas  zu  zahlen,  ist  daher  nach 
Pausanias'  eigener  Darstellung  unstatthaft.  Vergleicht  man  hingegen 
die  detaillierte  Erzahlung  Diodor's  im  20.  Buch,  welche  der  zusammen- 
gedrangten  bei  Pausanias  entspricht,  so  wird,  wer  unbefengen  urtheilt, 
der  Annahm^  Wahrscheinlichkeit  nicht  absprechen ,  dass  an  Ophelias' 
Untergang,  des  letzten  Statthalters  von  Gyrene,  im  J.  308  (Diodor.  20 
c.  40.  70)  jener  Aufstand  und  die  Bemuhungen  des  Magas  ihn  zu 
unterdriicken  sich  angeschlossen  haben.  Niebuhrs  Einwand  dagegen 
(a.  a.  0.  236),  ^das  Stillschweigen  Diodor's,  der  in  der  sehr  voUstan- 
digen  Geschichte  der  Diadochen  einen  so  wichtigen  Umstand  als  die 
Wiedervereinigung  Libyens  mit  dem  Aegyptischen  Reich  nicht  leicht 
iibergangen  haben  wiirde',  hat  keine  zwingende  Beweiskraft,  zumal 
wenn  man  erwagt,  dass  Diodor  in  seinem  zwanzigsten  Bucli,  dem 
letzten  voUstandig  erhaltenen,  den  Ophelias  nicht  seiner  selbst  und 
Gyrene's  wegen,  sondern  wegen  seiner  Verbindung  mit  Agathocles 
erwahnt,  und  im  nachsten  Buche  auf  Gyrene  zu  kommen  Anlass 
finden  konnte.  Niebuhr's  Annahme  aber,  dass  Magas  nach  01.  1 19,  3 
(302),  mit  welchem  Jahre  Diodor's  Annalcn  schliessen,  nach  Gyrene 
gekommen  sei,  findet  an  Pausanias'  Zeugniss,  wie  wir  es  verstehen, 
keine  Unterstiitzung. 

Das  Ende  des  Magas  wird  sich  durch  den  Tod  des  Demetrius, 
der  jenem  auf  dem  Fuss  gefolgt  sein  muss,  bestimmen  lassen,  vor- 
ausgesetzt,  dass  eine  Angabe  iiber  letztern,  die  allein  dem  Arme- 
nischen  Eusebius  verdankt  ^vird,  geniigende  Sicherheit  bietet.  In 
Schoene's  Eusebius  i,  237  lautet  die  Ubersetzung  Ohiit  etiam  Defne- 
trim  cuius  cognomentura  Pulcher  vocabatur^  anno  a.  trigesiniae  ohmpiadis 
&ecundo;  nur  dass  Zohrab's  Ubersetzung  (Z)  anno  altero  olympiadis  trir 
"^^psimae  sexiae  supra  centesirnam  schreibt.    Der  griechische  Text  (Cramer's 


^  Gercke  a.  a.  O.  S.  266. 
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Anecd.  Paris.  2,  &.  132,  14)  hat  keine  Zahlangabe,  sondern  der 
blosse  Name  Demetrius  des  Schoneii ,  c  Se  tov  A>)u>)Tp/oi;  vlogy  ov  oi  Motxe- 
ScvBQ  Kci?.cv  £77oovofj.oL^Gv  folgt  spatci',  ail  ganz  ungeeigneter  Stelle  den 
Zusammenliang  zerstorend.  Man  mochte  glauben,  die  ganze  Bemer- 
kung  iiber  diesen  Demetrius,  im  Armenischen  nur  vollstandiger  er- 
halten,  sei  ein  neben  dem  Text  hergehender  Zusatz  gewesen.  Aber 
ist  Verlass  auf  die  Angabe,  die  nicht  von  Ungefahr  sein  kann,  so 
ist  klar,  wie  gut  das  Todesjahr  des  Demetrius  (01.  130,  2  =  258)  mit 
der  funfzigjahrigen  Regierungszeit  des  Magas  von  308 — 258  sicli  ver- 
triigt,  und  wer  nicht  schon  von  anderer  Meinung  eingenommen  ist, 
wird  leiclit  einraumen,  dass  eins  am  anderen  einigen  Anhalt  ge- 
winnt. *  Niebuhr's  Anderung,  der  01.  132  jRir  130  setzt  (a.  a.  0. 
S.  238),  ist  willkurlich  und  ware  werthlos,  selbst  wenn  die  Griinde, 
die  ilm  bestimmt  haben,  die  iiberlieferte  Angabe  zu  verlassen,  stich- 
haltig  sein  sollten. 

Dagegen  wiirde  der  hier  befolgte  Ansatz  der  Regierungs-  und 
Lebensdauer  des  Magas  Schiffbinich  leiden,  wenn  ein  in  neuerer  Zeit 
in  diese  Controverse  gezogenes  indisches  Denkmal,  das  den  Magas 
und  andere  gleichzeitige  Konige  nennt,  wirklich  bezeugte,  was  man 
angenommen  hat  (Droysen  a.  a.  O.  3,  i  S.  353,  und  Gercke  a.  a.  0. 
S.  2 ()()).  Hieriiber  bin  ich  in  der  gliicklichen  Lage,  auf  das  Urtheil 
eines  grundlichen  Sachkenners  micli  stiitzen  zu  konnen.  Hr.  Olden- 
berg  tlieilt  mir  Folgendes  mit:  "in  dem  13.  Gapitel  seiner  grossen 
Ediete  sagt  Asoka,  dass  im  Gegensatz  zu  kriegerisclien  Siegen  es  der 
Sieg  des  Rechts  sei,  der  vor  allem  erstrebt  werden  miisse,  Frieden 
und  Sieherheit  aller  Creaturen.  An  diesen  Dingen  finde  er  (der  Konig) 
seine  Freude,  in  scinem  eigenen  Reich  und  in  den  Nachbarreichen.^ 
'So  ist  Aintiyoka  mit  Namen  der  Yona-  (d.  h.  Grieclien-)  Konig,  und 
iiber  diesen  Aintiyoka  hinaus  vier  Konige  Turamaya  (anderes  Exem- 
plar Tulamaya),  Aintikini,  Maka  (Varianten  Maka,  Maga),  Alikasu- 
darn  (Variante  Alikasadala) ;  im  Siiden  die  Codas,  Pandyas  bis  nach 
Ceylon.'  ]Mau  einpfangt  den  p]indiiick,  dass  die  griechischen  Konige 
unter  einander  gleichzeitig  und  dass  sie,  als  die  Inschrift  verfasst 
wurde,  am  Leben  sind.  Es  kommt  aus  dem  2.  Cap.  der  grossen 
Ediete   hinzu:    'die   und   die   humanen  Bestrebungen   sind   von  Asoka 

■ 

^  Icli  stiiiime'dnrin  im  Wesentlichen  mit  Hrn.  von  Wilamowit7.  (Philol.  Unters.  4, 
S.  220)  lilxMcin;  iinr  dnss  mir.  vielleicht  (lurch  meine  Schuld,  nicht  deutlich  geworden 
i^t,  wanim  er  von  Vervvochs('hin<^  der  beiden  Demetrins  redet.  Porphyrius,  den 
Kiiscbiiis  in  dicscni  Thf^ile  seines  Werkes  tausschreibt,  hat,  wie  leicht  ersichtlich 
ist.  wiedcrholt  Demetrins  11  und  Demetrius  den  Schonen  mit  einander  vertAuscht. 
Aber  di(*  Angabe  des  Armenischen  Eusebins  uber  den  Tod  des  schonen  Demetrius 
kann  nicht  aui'  \'ci\vechselung  beruhen,  und  der  Ansatz  Zohrabs'  passt  auch  nicht 
auf  Demetrius  11. 
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in's  Werk  gesetzt,  flberall  in  seinem  eigenen  Reich  und  bei  den  an- 
grenzenden  V5lkern,  wie  den  Codas  etc.  .  .  .  ,  Amtiyoka  mit  Namen 
dem  Yona-Konig  und  den  NachbarkOnigen  dieses  Amtiyoka.'  Das 
4.  Capitel  trftgt  das  Datum  des  13.  Jahres  nach  Asoka's  KOnigsweihe; 
es  scheint ,  dass  dies  Datum  auch  auf  die  vorangehenden  Capitel  fiber- 
tragen  werden  kann.  Die  Sendungen  zu  den  Grieehenk6nigen  (im  Cap.  1 3 
ist  offenbar  von  denselben  Sendungen  wie  im  Cap.  2  die  Rede)  mussten 
also  nicht  spater  als  im  1 3 .  Jahre  des  K6nigs  (nach  der  K5nig8weihe) 
vor  sich  gegangen  sein.  Die  kriegerischen  Vorg&nge  auf  der  anderen 
Seite,  welche  zu  der  Predigt  fiber  den  'Sieg  des  Rechts'  im  Cap.  13 
Anlass  geben,  werden  dort  in  das  9.  Jahr  nach  der  KSnigsweihe 
gesetzt;  zwischen  dem  9.  und  dem  13.  also  miisste  der  Zeitpunkt 
liegen,  wo  die  gi-iechischen  K5nige  regiert  haben.  Nun  war  Asoka 
der  Enkel  jenes  Candragupta  (StOLvSpoKvitToc;)  der  in  Indien  um  die  Zeit 
von  Alexander's  Tode  zur  Gewalt  gelangte;  genau  iSsst  sich  der  Zeit^ 
punkt  nicht  bestimmen.  Nach  der  Ceylonesischen  Chronologic,  auf 
welche  in  diesen  Zeiten  ungefthrer,  aber  kein  genauer  Verlass  ist, 
regierte  Candragupta  24  Jahre,  BindusAra  (sein  Sohn)  28  Jahre,  Asoka 
selbst  vor  seiner  feierlichen  Konigsweihe  4  Jahre.  Das  sind  die  Daten, 
die  wir  haben,  um  den  in  der  Inschrift  gemeinten  Moment  von  indi- 
scher  Seite  ungefthr  zu  bestimmen;  die  griechischen  Namen  geben 
natfirlich  den  besten  Anhalt."  So  Hr.  Oldenberg.  Man  sieht,  es  fehlt 
viel,  dass  von  indischer  Seite  ein  bestimmtes  Jahr  der  Abfassung 
dieser  Aufzeichnungen  zu  gewinnen  ware;  al)er '  ebenso  wenig  soUte 
mit  Zuversicht  behauptet  werden,  die  Abfassung  konne  nicht  vor  das 
Jahr  251  fallen  imd  musse  Magas'  Leben  und  Regierung  bis  dahin 
wenigstens  sich  erstreckt  haben.  Nimmt  man  zum  Beispiel  das  Todes- 
jahr  Alexander's  selbst  (323)  und  rechnet  24  Regierungsjahre  fftr 
Candragupta,  28  fur  seinen  Sohn  Bindusara,  fiir  Asoka  4  Jahre  vor  der 
K5nigsweihe,  nach  derselben  9  Jahre,  so  kommt  man  auf  das  Jahr  258. 
Bringt  uns  also  dieses  Zeugniss  keine  Sicherheit,  so  enthftlt  es  doch 
auch  kein  Hinderniss,  das  unsere  auf  die  griechischen  Zeugnisse  ge- 
grfindete  Annahme  aufhobe.  Setzen  wir  demnach  die  Katastrophe  in 
Cyrene  nach  Magas'  Tod  in  oder  um  das  Jahr  258,  so  ergiebt  sich 
vom  Tode  des  Demetrius  bis  zur  Vermahlung  der  Berenice,  die  nicht 
vor  247  statt  finden  konnte,  ein  Intervall  von  10  Jahren  und  dar- 
uber.  Und  einen  solchen  Zwischenraum  setzt  Callimachus'  Dichtung 
unzweideutig  voraus,  dessen  Argumentation  V.  20 — 30  dahin  gejit, 
dass  Berenice,  die  jetzt  (246)  beim  Abzug  ihres  jungen  Gemahls  in 
Schmerz  aufgelSst  ist,  als  kleines  MMchen  bei  jener  That  sich  muthig 
und  entschlossen  erwiesen  habe.  Dem  entgegen  erklarte  Niebuhr  (a. 
a.  0.  S.  237)  die  Annahme  einer  solchen  Zwischenzeit  fur  unzulassig: 
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ihm  ist  es  'ganz  ohne  Zweifel,  dass  die  Vermahlung  der  Berenice 
sehr  schnell  auf  Demetrius'  Ermordung,  sowie  diese  bald  nach  Magas' 
Tod  gefolgt  sei.'  Und  in  dieser  Voraussetzung  ist  es,  dass  er  die 
bezeugte  Zahlangabe  nach  eigenem  Eraiessen  abgeandert  hat.  Ihn 
leiten  nicht  Griinde,  die  man  billigen  oder  widerlegen  konnte,  sondern 
ihm  scheinen  die  allgemeinen  Verhaltnisse  Gyrene's  und  Aegyptens 
eine  so  lange  Verzogerung  der  beschlossenen  Heirath  mit  dem  aegyp- 
tischen  Konigssohne  zu  widerrathen.^  Wir  wundern  uns  nicht,  da 
Magas,  wie  Justin  sagt,  im  Hinblick  auf  sein  nahes  Ende  seine  (ein- 
zige)  Tochter  dem  aegyptischen  Prinzen  versprach,  dass  die  Verwirk- 
lichung  dieses  Wunsches  sich  noch  lange  verzogert  hat,  und  glauben 
dem  Dichter,  der  es  allein  ausdiiicklich"  sagt,  dass  Berenice  bei  Er- 
mordung des  Demetrius  noch  sehr  jung  gewesen  sei.  Uber  ihr  fer- 
neres  Schicksal  aber  nach  Beseitigung  des  Eindiinglings  bis  zu  ihrer 
Vermahlung  mit  dem  Konige  lasst  Mangel  an  Zeugnissen  nichts  Sicheres 
ermitteln,  was  doch  nicht  schon  Grund  genug  ist,  das  Intervall  selbst, 
das  die  Zeugnisse  in  Ubereinstimmung  mit  Callimaehus'  Gedicht  er- 
geben,  in  Abrede  zu  stellen  und  eine  Clu'onologie  aus  Eigenem  auf- 
zubauen. 


^  Es  ist  bemerkenswerth,  dass  Niebuhr's  Combination  lediglich  beruht  auf  dem 
Schweigen  Diodor's,  das  doch  kaum  als  ein  geniigendes  Fundament  zu  betrachten  ist. 
Dennoch  hat  seine  Ansatze  Ilr.  Gercke  a.  a.  O.  wieder  aufgenommen,  ohne  dass  ersicht- 
lich  ware,  wodurch  er  sie  besser  gestutzt  hatte. 
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Uber  die  Andening  der  Lichtgeschwindigkeit 
in  den  Metallen  mit  der  Temperatur. 


Von  A.  KuNDT. 


(Vorgetragen  am   13.  December  [s.  oben  S.  1271  J.) 


In  meiner  Mittlieilung  iiber  die  Brechungsexponenten  der  Metalle* 
habe  ich  darauf  liiiigewiesen,  dass  eiiie  Bezieliung  zu  bestehen  scheint 
zwischeii  der  Gescbwindigkeit  des  Lichtes  iii  den  Metallen  und  dem 
Leitungsvermogon  derselben  fiir  Elektricitat  und  Warme. 

Bei  den  6  Metallen  Aff,  Au,  Cu,  Pt,  Fe,  Ni  ergab  sich  die 
(iesehwindigkeit  des  rotlien  Lichtes  anniihernd  proportional  dem  gal- 
vanischen  Leitungsvermogen.  Fur  Wismuth  ist  das  Verhaltniss  er- 
lieblich  anders  als  bei  den  obigen  Metallen;  doch  bemerkte  ich,  dass 
raoglicher  Weise  das  galvanische  Leitungsvermogen  des  Wismuths 
der  von  niir  benutzten  Prismen,  welches  elektrolytisch  niederge- 
schlagen  wurde,  ein  anderes  sein  konne,  als  dasjenige  von  gegossenen 
Wismuthst^mgen ,  an  denen  man  bisher  das  Leitungsvermogen  ge- 
messen  hat.  Audi  mit  Einschluss  des  Wismuths  ist  wenigstens  die 
Reihe  der  genannten  Metalle  geordnet  nach  ihrer  Lichtgeschwindigkeit 
die  gleiche  wie  wenn  die  Metalle  nach  ihrem  galvanischen  Leitungs- 
vermoj^en  angeordnct  werden. 

Am  Schlusse  meiner  Mittheilung  habe  ich  dann  hervorgehol)en, 
dass  wenn  Tvirklich  ein  verbal tnissmassig  eintacher  Zusammenhang 
zwischen  Lichtgeschwindigkeit  im  Metall  und  Leitungsvermogen  fur 
Elektricitat  und  Warme  vorhanden  ist,  derselbe  audi  wohl  in  der 
Anderung  der  betreflfenden  Grossen  mit  der  Temperatur  hervortreten 
miisse. 

Die  AndeiTmg,  welche  das  Warmeleitungsvermogen  mit  der 
Temperatur  in  den  verschiedenen  Metallen  crfahrt,  ist  ziemlich 
versdiieden."  Die  galvanische  Leitungsfahigkeit  der  reinen  festen 
Metalle  nimmt,  wie  Arndtsen  zeigte,  ftir  i°  C.  im  Mittel  um 
0.0037    ^^^-      Clausius   hat  zuerst  darauf  aufmerksam   gemacht,   dass 

^  Diese  Berichte,   1888,  Februar  S.  255  —  272. 
^  Vergl.  LoRENz.    Wied.  Ann.  Bd.  13  S.  598. 
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dieser  Werth  nahezu  init  dem  Ausdehnungscoefficienten  der  Gase, 
welclie  dem  MARioxTE-GAY-LussAc'schen  Gesetze  folgen,  iibereinstimmt, 
und  mithin  das  Leitungsvermogen  dcr  Metalle  der  absoluten  Tempe- 
ratur  umgekelirt  proportional  sei.  Hr.  Siemens^  vermuthet,  dass  die 
kleinen  Abweichungen  von  dieser  Regel  durch  geringe  cbemische  Ver- 
unreinigimgen  der  Metalle  und  dadureb,  dass  die  Metalle  nicht  alle 
im  Zustand  volliger  Weicbbeit  untersucht  wurden,  bedingt  seien.  Die 
Bestimmungen  von  Arndtsen  an  5  Metallen  geben  mit  Ausschluss  des 
Eisens  fiir  den  Temperaturcoefficienten  0.003678.  Matthiessen,  der 
die  Anderung  mit  der  Temperatur  durch  ein  der  Temperatur  proportio- 
nales  Glied  und  ein  zwoites,  welches  das  Quadrat  der  Temperatur  ent- 
halt,  darstellt,  giebt  fur  den  Coefficienten  des  ersten  Gliedes  als  Mittel 
der  Untersuchung  von  10  Metallen  0.003764.  Benoit  findet  bei  seinen 
Versuclien  ungefiibr  die  gleiche  Anderung. 

Endlicli  findet  Hr.  Lorenz  in  seiner  umfangreichen  sorgfSltigen 
Untersuchung  der  Elektricitats-  und  Wiirmeleitung  der  Metalle  den 
Temperaturcoefficienten  des  galvanischen  LeitungsvermSgens  der  gut 
leitenden  Metalle  nicht  sehr  verschieden  von  0.0037.  Zugleich  zeigt 
er,  dass  audi  fiir  die  schlecht  leitenden  Metalle  und  Legirungen,  bei 
(lenen  eine  Proportionalitat  zwischen  Leitungsvermogen  fiir  Elektricitat 
und  Warme  nicht  mehr  vorhanden  ist,  doch  das  Verhaltniss 

//1 00      ho 

lioo  '  lo 
wo  ho  und  lo  die  Leitungsvermogen  fur  Warme  und  Elektricitftt  bei 
0°  G.  und  /moo  und  /loo  dieselben  Grossen  bei  100°  C.  bezeichnen, 
das  gleiche,  nilmlich  1.367  ist.  Eisen  ist  hierbei  stets  ausgeschlossen ; 
es  zeigt  einen  ziomlich  abweichenden  Coefficienten,  sei  es,  weil  die 
benutzten  Sorten  nie  ganz  rein  waren,  sei  es  wegen  des  magne- 
tischen  Verhaltons  des  Eisens. 

Es  entsteht  nun  die  Frage,  wie  andert  sich  die  Lichtgeschwin- 
digkeit  in  den  Metallen  mit  der  Temperatur?  Aussert  sich  der  Einfluss 
der  Temperatur  in  der  Weise  wie  bei  den*  Warmeleitung  o.der  wie 
bei  der  Leitung  fiir  Eloktricitiit  oder  besteht  liberhaupt  keine  einfache 
Relation  zwischen  diesen  Anderungen? 

Nell  men  wir  als  Mittel  des  Temperaturcoefficienten  ftir  die  gut 
leitenden  Metalle  den  Wertli  0.0037,  so  wiirde,  falls  die  Licht- 
geschwindigkeit  in  eincnn  und  demselhen  Metall  wirklich  dem  Leitungs- 
vermogen fur  Elektricitat  proportional  ist,  der  Brechungsexponent  bei 
Krwiirmung  von  o^  C.  bis  100°  im  Verh^ltniss  von  i  zu  1.37  zu- 
nelnuen.    eine  Zuuahme,    die  selbst  bei  den   von  mir  benutzten  Pris- 

^  Siemens.     Gesaiiimelte  Abhandlg.  S.  259. 
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men  mit  einem   sehr  kleinen  brechenden  Winkel  sehr  wohl  messbar 
sein  muss. 

Ich  habe,  um  wenigstens  den  ersten  Schritt  zur  Beantwortung 
der  oben  gestellten  Frage  zu  thun,  versucht,  von  einigen  Metallen 
die  Andeiiing  des  Brechungsexponenten  mit  der  Temperatur  zu  be- 
stimmen,  und  gebe  im  Nachstehenden  die  Resultate. 

Apparate   und   Beobachtungsmethode. 

Die  Messungen  sind  im  AUgemeinen  in  derselben  Weise  aus- 
gefiihrt  wie  fi'iiher,  doch  wurden  einige  Anderungen  vorgenommen, 
die  erwahut  werden  mogen.  Statt  des  in  Strassburg  benutzten  Spectro- 
meters von  Meyers tein  stand  mir  hier  in  Berlin  ein  vorzugliches  In- 
strument von  Pistor  und  Martins  zur  Verfagung.  Das  Instrument  hat 
ein  Fernrohr  mit  42"'"'  Offnung;  ebenso  gross  ist  die  OiBFnung  des 
CoUimatorobjectives.  Der  Krois  ist  in  5  Minuten  getheilt  und  die  an 
demselben  befindlichen  Mikroskope  geben  mit  Trommelablesung  noch  ^' . 
Fur  die  Messung  der  Ablenkung  der  Stralilen  durch  die  Prismen 
wurden  indess  die  Mikroskope  nicht  benutzt,  sondern  das  gewohnliche 
Ocular  des  Fernrohrs  war  durch  ein  Ocular  mit  Fadenmikrometer  ersetzt. 
Ein  Scalenwerth  der  Trommel  des  Mikrometers  ergab  sich  zu  o'.'88, 
wahrend  bei  dem  Strassburger  Instrument,  bei  welchem  die  Messung 
der  Ablenkungen  der  Strahlen  durch  die  Mikroskope  am  Kreise  er- 
folgte,  ein  Trommeltheil  i'/945  betrug.  Die  Ablesung  war  also  etwa 
auf  das  Doppelte  verfeinert.  Die  Winkel  der  Prismen  mussten  in 
der  fruheren  Weise  mit  Hiilfe  eines  GAUss'schen  Oculars  und  Ablesung 
der  Miki'oskope  am  Kreise  gemessen  werden.  Um  die  Ablenkungen 
bei  verschiedener  Temperatur  beobachten  zu  konnen,  war  auf  den 
•  Tisch  des  Spectrometers  ein  langlicher  Kasten  aus  5'*'"'  dickem  Kupfer 
befestigt.  Die  Lange  des  Kastens,  d.  h.  die  Richtung  desselben  senk- 
recht  zu  den  Lichtstrahlen ,  betrug  260'"'",  die  Hohe  50™°",  die  Tiefe 
im  Lichten  13"^.  Deckelplatte  und  Vorderwand  konnten,  um  das 
Prisma  bequem  in  dem  Kasten  befestigen  und  justiren  zu  konnen, 
weggenommen  werden.  Die  Glasplatte  mit  den  Doppelprismen  wurde 
an  der  Hinterwand  des  Kastens  durch  Federn  festgehalten.  Die 
Vorder-  und  Riickwand  enthielten  oblonge  OiBFnungen  zum  Durchgang 
des  Lichtes,  die,  um  Luftzug  zu  vermeiden,  mit  voUig  planparallelen 
Glasplatten  geschlossen  waren.  Im  Deckel  waren  zwei  Hiilsen  ange- 
bracht,  durch  welche  hiftdicht  zwei  Tliermometer  mit  ihren  Gefassen 
in  das  Innere  des  Kastens  hineinragten.  Geheizt  wurde  der  Kupfer- 
kasten  durch  zwei  kleine,  unter  den  Enden  desselben  angebrachte  Gas- 
flammen.  Die  grosse  Kupfermasse  ermoglichte  die  Temperatur  im  Inneren 
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des  Kastens  uberall  ziemlich  gleich  zu  machen,  wenii  die  Heizung  auch 
nui'  an  zwei  Stellen  erfolgte.  Die  Gasflammen  wurden  immer  so 
lange  regulirt  bis  die  Thermometer  wahrend  20  —  30  Minuten  nur 
kleine  Schwaiikungen  zeigten,  mid  erst  dann  wurde  beobachtet.  Um 
Temperatiiranderungen  durch  aussere  Luftbewegungen  nach  Moglich- 
keit  auszuscLliessen ,  war  der  Kupferkasten  noch  mit  einem  Mantel 
aus  diinnem  Eisenblech  umgeben. 

Ich  habe  bereits  in  meiner  ersten  MittlieUung  angegeben,  dass 
man  besondere  Sorgfalt  darauf  verwenden  muss,  das  beobachtende 
Femrohr  bei  Messung  der  Ablenkungen  genau  auf  das  Bild  des  Spaltes 
einzustellen.  Dies  liat  deshalb  seine  SchA\derigkeit,  weil  das  Bild  des 
Spaltes,  wenn  das  Licht  dm-ch  die  sclimalen  Prismen  hindurch  gelit, 
durch  Beugung  verbreitert  wird.  Ich  liabe  daher  schon  bei  meinen 
friiheren  Versuchen  imd  ebenso  bei  den  jetzigen  ein  besonderes  »Colli- 
mationsverfalirentt  angewandt,  welches  hier  kurz  erlautert  werden  mag. 

Auf  der  Glasplatte,  welche  das  zur  Beobachtung  dienende  Metall- 
doppelprisma  enthalt,  wird  zunachst  der  von  diesem  Prisma  brauch- 
bare  Theil  durch  einen  2  bis  3"^  breiten  Rand  von  schwarzem 
Lack  mit  einem  feinen  Pinsel  umgrenzt,  dann  umgrenzt  man  mit  dem 
Lack  rechts  und  links  von  dem  Prisma  je  einen  5  —  8°*"  breiten  Raum, 
dessen  Ilohe  dem  der  Prismen  gleich  ist,  endlich  schwarzt  man  die 
ganze  Glasplatte  mit  dem  Lack,  so  dass  nur  das  Doppelprisma  und 
die  beiden  seitlichen  Fenster  frei  bleiben.  Sollte  sich  auf  Letzteren 
noch  etwas  von  dem  elektrolytisch  niedergeschlagenen  Metall  befinden, 
so  wird  dies  leicht  mit  Iliilfe  einer  Cyankaliumlosung ,  oder  einer 
anderen  geeigneten  Fliissigkeit  weggewischt.  Diese  seitlichen  Fenster 
dienen  zum  »  Ct)llimirrn  «  des  Beobachtungsfernrohres.  Man  lasst  das 
Licht,  indem  man  die  J'enster  abwechselnd  abblendet,  entweder  nur 
durch  das  eine  oder  das  andere  Fenster  gehen  und  verstellt  das  ' 
Ocular  des  Fernrohres  durch  scinen  Trieb  so  lange,  bis  das  Spalt- 
bild  cfonau  an  derselben  Stelle  des  Gesichtsf(»ldes,  d.  h.  zwischen 
2  Parall(*ltaden  im  Ocular  bleibt,  mag  das  Licht  durch  das  eine  oder 
andere  Fenster  gehen.  Wenn  das  Objectiv  wirklich  aplanatisch  ist, 
so  liegt  nach  dieser  Justirung  das  Fadensystem  auch  genau  in  der 
Breniiebene.  Pis  ist  unerlasslich ,  diese  CoUimirung  mit  der  grSssten 
Sorijffalt  vor  jeder  Messungsreihe  vorzunehmen.  Dass  ausserdem  dafiir 
g(\v:()rgt  wurde,  dass  der  Spalt  moglichst  genau  in  der  Brennebene 
der  Objectivlinse  des  Spaltrohres  stehe,  ist  wold  selbstverstandlich. 
I)i(*  angegebene  Justirung  des  Beobachtungsfc^rnrohres  wurde  nicht 
bloss  dann  angewandt,  weim  die  Ablenkung  der  Strahlen  gemessen 
wurde,  sondern  auch  dann,  wenn  der  Winkel  des  Doppelprismas 
bestimmt  werden  sollte.     Auch  hierbei  erhalt  man  bei  Benutzung  eines 
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(jAuss\sclien  Oculars  noch  deutliclie  Spiegelbikler  eines  Fadenkreuzes, 
wonn  audi  das  Fernrolir  merklieh  falsch  eingestellt  ist,  und  ist  die 
angegebene  CoUiinirung,  bei  welcher  nunmehr  die  Spiegelbilder  von 
den  beideii  seitlichen  Fenstern  zur  Deckung  gebracht  warden,  daher 
unerlasslieli. 

Ich  will  beuierken,  dass  die  Objective  des  benutzten  Spectro- 
nioters  beznglicli  Aplanasie  niclit  von  der  Vollkommenheit  sind,  wie 
sie  erroicht  werden  kann,  nnd  wenn  die  Genauigkeit  der  Messung 
weiter  getrioben  werden  soil,  als  ich  sie  bisher  anstrebte  und  erreichte, 
so  wiirden  die  OT)jective  des  Apparates  durch  vollkommnere  ersetzt 
werden  miissen. 

Zur  Collimirung  des  Fernrolires  und  dann  zur  Messung  der  Ab- 
lenkung  durch  die  Prismen  war  es  n5thig,  wahrend  die  Glasplatte 
mit  don  Prismen  in  dem  Kupferkasten  sich  befand,  entweder  je  eins 
der  Fenster  odor  eins  der  Prismen  fur  den  Durchgang  oder  die  Re- 
flexion (h\s  Lichtes  frei  zu  haben,  wahrend  die  anderen  Theile  ver- 
(leckt  waren.  Zwei  Schieber,  welche  mittels  Stangen,  die  durch  die 
kleinen  vSeitenwande  hindurchgingen,  von  Aussen*  verschoben  werden 
konnten,  ennoglichten  in  jedem  Fall  die  gewunschte  Abblendung.  An 
jedc^r  der  Stangen  war  durch  Hrn.  Dr.  Raps,  der  mir  bei  diesen  Ver- 
suchen  behfilflich  war,  eine  einfache  sinnreiche,  ohne  Figur  nicht 
Avohl  zu  (M-liiuternde  Arretirungsvorrichtung  angebracht,  welche,  wenn 
sie  vorhcM'  inr  das  betreffende  Prismenpaar  richtig  eingestellt  war, 
(^rlaubt(%  ohne  die  Prismen  zu  sehen,  die  gewunschte  Abblendung  mit 
wSicluM'heit  vorzunehmen.  ¥.s  erwies  sich  als  nothig,  wenigstens  ge- 
schah  es  der  Vorsicht  halber  stets,  die  Collimirung  bei  jeder  Tempe- 
ratur  bei  der  die  x\blenkung  beobachtet  werden  soUte,  besonders  vor- 
zunc^hnien.  Die  Prismenwinkel  sind  nur  bei  Zimmertemperatur,  wenn 
(lie  Vorderflache  des  Kupferkastens  entfernt  war,  bestimmt.  Die 
M(\ssung  b(u  hoherer  Temperatur  bot  wegen  der  mehrfa(?hen  Reflexionen 
an  dem  Glas  in  der  Vorderwand  des  Kastens  und  wegen  Luft- 
schli<M-on,  horvorgerufen  durch  kleine  zuweilen  auftretende  Temperatur- 
ungleiclihoiten  im  Innern  des  Kastens  bisher  zu  viel  Schwierigkeit. 
Ks  Avird  daher  angenommen,  dass  sich  die  Prismenwinkel  mit  der 
IVinporatur  nicht  merklich  andern.  Ich  halte  diese  Annahme  far 
irnnz  unbedonklich;  die  kleinen  Winkelanderungen ,  die  dadureh  ent- 
st(^hon  konnten.  dass  die  Prismen  nicht  ganz  frei  sind  und  auf  dem 
(J las,  welches  einen  etwas  anderen  Ausdehnungscoefficienten  als  die 
(inzchicn  Metalle  hat,   haften,  sind  jedenfalls  voUig  zu  vemachlassigen. 

Ich  w(Mde  ubrigens  unten  einen  indirecten  Beweis  geben,  dass 
innerhall)  der  Grenzen  der  Beobachtungsfehler  die  Prismenwinkel  als 
mit  (lor  Teniperatur  unveranderlich  anzuseben  sind. 

Sif/.iiiiLrsherichte   1888.  126 
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Beobachtungen    und    Resultate. 

Die  iiaclistehende  Tabelle  enthalt  die  Resultate  der  ausgefabrten 
Beobachtungen.     Unter  S  ist  die    Summe   der   Winkel   der  benutzten 
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0.0045 
0.0052 
0.0051 
0.0056 

0.0051 
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1 

28.31 

22 
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+  i9-9<^ 
+  31.10 

1.70 
2.10 
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t 
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20 
1 12 
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+  43-^4 

2.20 
2.69 

0.0026 

Eisen 
rothes  Licht 

t 

32.60 

20 
102 

29.96 
50.08 

1.92 
2.54 

0.0040 

Silber 
weisses  Licht 

I 

17.92 

22 
92 

—  12.19 
9.71 

0.32 
0.46 

0.0064 

Doppelprismen,  unter  t  die  Temperatur  in  Celsiusgraden,  unter  ol  die 
Ablenkung  der  Strahlen  durch  die  Prismen  gegeben,  also  ebenso  wie 
in  der  friiheren  Mittheilung  der  Winkel,  welchen  die  durch  die  beiden 
Prismen  gehenden  Strahlenbiindel  nach  dem  Hindurchgang  mit  einander 
machen.  Die  Werthe  von  oc  und  ^  sind  in  dieser  Mittheilung  stets 
in  Bogensecunden  angegeben.  Unter  7i  befindet  sich  der  in  der 
friiher  angegebenen  Weise  berechnete  Brechungsexponent ;  unter  /3  die 
Temperaturcoefficienten  fur  ;/.  Dieselben  sind  in  der  Weise  berechnet, 
dass,  wenn  /  die  niedere  und  /'  die  hohere  Temperatur  bedeutet, 
gesetzt  ist  nt^  =  nt  (i  +/3  {t^  —  i)). 

Das  benutzte  Golddoppelprisma  ist  das  gleiche,  welches  in  der 
ersten  Mittheilung  als  Nr.  i  bezeichnet  ist.  Der  Winkel  wurde  neu 
gemessen  und  ergab  sich  zu  16'!^^.  In  Strassburg  hatte  sich  ergeben 
9,65  Trommeltheile ,  d.  i.  iS'^gi. 

Das  Platindoppelprisma  ist  das  Prisma  Nr.  3  der  friiheren  Unter- 
suchung;  der  Winkel  ist  nicht  neu  bestimmt,  sondern  ist  far  denselben 
der  finihere  Werth    14,52   Trommeltheile,  gleich    28''i  i    genommen. 

Das  Nickelprisma  wiu'de  neu  elektrolytisch  angefertigt;  leider  gab 
die  eine  Seite  kein  gutes  Spiegelbild,  so  dass  der  Winkel  nicht  be- 
stimmt  werden   konnte.      Es   blieb   daher   niehts   iibrig,    als    aus   der 
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Al)lenkuiii>-  beiZinimertemperatur  und  dem  friiheT  bestimmten  Brechungs- 
expoiionten  t'iir  Nl  den  Winkel  zu  bereclmen  und  diesen  zu  Grunde 
zu  legen  fiir  die  Bereclinung  von  n  bei  hoherer  Temperatur. 

Das  Eisendoppelprisma  wurde  neu  elektrolytisch  niedergeschlagen 
und  der  Winkel  der  Prisnien  durch  Spiegelung  bestimmt.  Das 
Prisma  oxydirt  sicli  bald,  so  dass  nur  wenige  Versuche  ausgefuhrt 
werden  konnten. 

Das  Silberprisma  ist  neu  angefertigt;  es  war  schon  blau  durch- 
siclitii;-  und  ^ab  bei  den  Reflexionsbeobachtungen  zur  Winkelbestim- 
niung  selir  gute  Spiegelbilder. 

Wie  oben  schon  angegeben,  wurden  die  Winkel  immer  nur  bei 
Zinimorteniperatur  bestimmt. 

Sammtliche  angegebenen  Wertlie  von  ol  und  &  sind  die  Mittel 
aus  mehreren  Einzelbestimmungen ,  meist  3   bis  4.  ' 

Als  Liclitquelle  diente,  wie  friiher,  eine  elektrische  Lampe,  das 
rotlie  Liclit  wurde  durch  Einschalten  eines  rothen  Glases,  das  blaue 
durch  P^insclialten  einer  Losung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd- 
ammoniak  erhalten. 

Wie  man  sieht,  sind  die  Beobachtungen  bei  Zimmertemperatur 
in  liinreichender  und  guter  tJl)ereinstimmung  mit  den  friiher  erhaltenen 
Werthen.  Fiir  die  Ermittelung  eines  Temperaturcoefficienten  ist  Silber 
nicht  wolil  brauchbar,  wenigstens  nicht  bei  den  Fehlergrenzen  der 
jetzigen  B(^obachtungen.  In  Folge  des  kleinen  Brechungsexponenten 
(los  vSill)crs  ist  (li(^  Anderung  der  Ablenkung  mit  der  Temperatur  sehr 
gearing,  so  dass  sie  fast  in  die  Beobachtungsfehler  feUt.  Dem  Werthe 
5  -  0.0064  ist  daher  eine  Bedeutung  nicht  beizulegen.  Eine  kleine 
Anderung  in  a  oder  ^  wiirde  /3  schon  beti'achtlich  andem. 

Die  Werthe  von  ^  fiir  die  anderen  Metalle  sind  mit  erheblich 
grchsserer  Sicherheit  bestimmt,  da  die  Anderungen  von  oc  mit  der 
Temperatur  sehr  viel  grossere  sind  als  bei  Silber.  Man  sieht  nun 
dass  (lie  Zaiilen  fiir  /8  nicht  nur  der  Grossenordnung  nach,  sondem 
w  irklicli  selir  nalie  mit  den  Temperaturcoefficienten  zusammen  fallen, 
welche  fiir  die  Anderung  des  galvanischen  Widerstandes  der  Me- 
talle bestinnnt  sind.  Nimmt  man  fiir  n  blau  bei  Gold  das  Mittel 
der  Beobachtungen,  0.0051,  so  ist  das  Gesammtmittel  aus  den  Werthen 
von  p  --  0.0036.  Dass  diese  Zahl  fast  genau  mit  dem  Mittel  der 
Tenii)eraturcoefficienten  fiir  das  galvanische  LeitungsvermSgen  stimmt, 
ist  wolil  nur  Zufall.  Innerhalb  der  Beobachtungsgrenzen  schliessen 
sicli  ab{H*  die  sammtlichen  ^  diesem  Mittel  hinreichend  nahe  an. 
31au  kanii  dalier  sagen,  dass,  soweit  bis  jetzt  die  Beobachtungen 
reiclun.  die  Brechungsexponenten  der  Metalle,  nahe  den  gleichen 
Temperaturcoefficienten,   0.0036,  haben,  oder  es  ist  die  Lichtgeschwin- 
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cligkeit  in  einem  iiiid  demsclben  MetnU  der  absoluten  Temi>eratur 
umgekehrt  proiK)rtioual.  Die  gleiche  Bezieliung  zur  absoluten  Tem- 
peratur  zeigt,  wie  die  ol)eii  eitirten  Versuche  ergeben,  das  galvanische 
Leitungsvennogen.  In  ein  und  denisell)en  Metall  bleiben  daher  bei 
Andeining  der  Temperatur  Liehtgescliwindigkeit  und  galvanisclies  Lei- 
tungsvennogen einander  wirklich  proportional. 

Um  die  durcli  die  T)islierigen  Untersucliungen  tur  die  verschiede- 
nen  Metalle  nur  iin  Allgemeinen  angedeutete  Bezieliung  zwischen  Licht- 
geschwindigkeit  und  galvanischem  Leitungsvermogen  wirklich  aufzu- 
finden,  sind  genauere  Versuclie  erforderlich ,  als  sie  bisher  ausgefuhrt 
werden  konnten.  Solche  werden  sich  anstellen  lassen,  wenn  es  ge- 
lingt,  bessere  Prismen  aus  Metall  herzustellen.  Dahin  zielende  Ver- 
suche sind  in  Vorbereitung.  Es  wird  dann  aber  audi  n5thig  sein,  an 
demselben  Stuck  Metall,  fiir  welches  der  Brechungsexponent  errait- 
telt  wurde,  das  galvanische  Leitungsvermogen  zu  l)estimmen. 

Der  Umst^nd,  dass  bei  den  l)isherigen  Versuchen  die  Prismen- 
winkel  nur  bei  Zimmerteniperatin'  gemessen  shid  und  nicht  auch  bei 
der  hoheren,  Im  welcher  die  Ablenkung  beobachtet  wurde,  kann  die 
obigen  Resultate  nicht  wohl  talschen.  Wurden  die  Prismen winkel 
sich  T)ei  Erli("»hung  der  Temperatur  andern,  so  wiirde  doch  wohl  bei 
den  meisten  Metallen.  oder  vielleicht  Ixm  alien  entweder  eine  Ver- 
grosserung  oder  eine  Verkleinerung  der  Winkel  eintreten.  Damit  sind 
aber  die  obigen  Resultate  bei  Prismen  mit  Brechungsexponenten  kleiner 
und  grosser  als  Ehis  in  Widerspruch. 

Weshalb  Hr.  Sissingii  eine  Anderung  der  Reflexionsconstanten 
am  Eisen  bei  Temper  at  urandeiTing  nicht  beobachten  konnte,  wahrend 
ich  bei  Zunahme  der  Temperatur  eine  erhebliche  Zunahme  des 
Br<H*hungsexponenten  erhielt,  vemiag  ich  nicht  anzugeben.  Schliesslich 
mochte  ich  noch  darauf  hinweisen,  dass  die  Anderung  der  Brechungs- 
exponenten der  Metalle  mit  der  Temperatur  sehr  viel  grosser  ist,  als 
diejenige,  welche  die  Exponenten  anderer  Materialien  zeigen.  Bei  den 
verschiedenen  Glassorten,  die  untersucht  sind,  iindert  sich  n  fur  i^C. 
um  ungefiilir  +0,000003  bis  0,000007,  bei  Steinsalz  um  — 0,000037 
und  bei  einer  Anzahl  von  Fliissigkeiten  um   0,0004  bis  0,0006. 

Eine  Anderung  der  I)isj)ersion  der  Metalle  mit  der  Temperatur 
ist  durch  die  ol)igen  Versuche  nicht  sicher  constatirt.  Auf  die  DifTe- 
renz  der  Werthe  von  ,S  fur  rothes  und  blaues  Licht  bei  Gold,  namlich 
0,0035  und  0.0051  mochte  ich  vorliiufig  keinen  Werth  legen,  da 
diese  Differenz  noch  durch  Beo])achtungsfehler  entstanden  sein  kann. 

*  Wrgl.  iiHMiH*  c.vsto  Mittlieiliinjij  S.  271. 
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Uber  das  Grleichgewicht  der  lebendigen  Eraft 
zwischen  progressiver  und  Rotations -Bewegung 

bei  Gasmolekulen. 


Von    LUDWIG  BOLTZMANN 

in  Graz. 


(Vorgelegt  am   13.  December  [s.  oben  S.  1271].) 


LJie  Resultate,  zu  welcheii  Maxwell  und  ich  in  Beziehung  auf  das 
Gleichgewicht  der  lebendigen  Kraft  gelangt  sind,  werden  ohne  Zweifel 
erst  durch  Anwendung  auf  specielle  Falle,  in  denen  der  Natur  der 
Sache  gemass  die  Rechnung  sich  vollstandig  durchfiihren  lasst, 
fur  die  Gastheorie  nutzbar  gemacht  werden  kSnnen.  Hrn.  Burnside 
gebiihrt  das  Verdienst,  einen  ziemlich  allgemeinen  hierher  gehorigen 
Fall  durchgearbcit^t  zu  haben.^  Die  Schlussresultate ,  zu  welchen 
derselbe  gelangt,  widersprechen  zwar  dem  allgemeinen  Theoreme, 
wonach  die  mittlere  lebendige  Kraft  fiir  jeden  Freiheitsgrad  dieselbe 
sein  soil;  doeh  rvilirt  dies  bloss  daher,  dass  er  unendlich  Kleines  von 
derselben  Grossenordnung,  wie  die  ausschlaggebenden  Glieder  ver- 
nachlassigt,  indem  er  annimmt,  dass  die  Ilaufigkeit  der  Zusammen- 
st-osse  durch  die  excentrische  Lage  des  Schwerpunktes  seiner  Molekule 
nicht  alterirt  wird.  Bei  genauer  Beriicksichtigung  dieses  Umstandes 
stelit  vielmehr  da«  von  Hm.  Burnside  angezogene  Beispiel  in  voller 
Ubercinstimmung  mit  dem  erwabnten  allgemeinen  Satze  und  ist  wold 
geeignet,  diesen  zu  veranschaulichen  und  zu  verificiren. 

Dies  zu  zeigen,  soil  der  Zweck  der  gegen wartigen  Abhandlung 
sein;  ausserdem  soil  die  Rechnung  noch  in  bedeutend  allgemeineren 
Fallen  durchgefiihrt  werden,  wo  sie  zu  dem  gleichen  Result^ite  fuhi*t. 

§.  I .  Wir  woUen  zunachst  genau  den  von  Hrn,  BuRNsmE  vorausge- 
setzten  Fall  betrachten.  Die  Gasmolekule  seien  vollkommen  elastische, 
unendlich  wenig  deformirbare  Kugeln  vom  Durchmesser  &,  deren  Masse 
jedoch  ungleichfbrmig  in  ihrem  Innern  vertheilt  sei,  so  dass  der 
Schwerpunkt  excentrisch  liegt  und  sie  3  verschiedene  Haupttragheits- 
momente  A,  B,  C  bezuglich  desselben  besitzen.     Wie  bei  Hrn.  Burnside 


*  Kdinb.  trans.    18.  Jiili  1887. 
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bezeichne  c  die  Lange  der  vom  Centrum  eines  Molekuls  bis  zu  dessen 
Schwerpunkt  gezogenen  Geraden.  Durch  das  Centrum  jedes  Molekuls 
denken  wir  uns  drei  Gerade,  die  »bewegten  Axen«  des  Molekuls,  parallel 
den  drei  Haupttragheitsaxen  des  Schwei^unkt^s  in  beliebigem  Sinne 
gelegt,  jedoch  so,  dass  sie  bei  cyklischer  Vertauschung  congruente 
kSrperliche  Winkel  bilden;  die  Cosinus  der  Winkel,  welch e  die  Ge- 
rade c  mit  den  bewegten  Axen  bildet,  seien  d,  /3,  7.  Wir  denken  uns 
nun  mit  einem  bestimmten  Molekiile  M  eine  concentrisehe  Kugel  vom 
Radius  S  starr  verbunden  und  mitbewegt.  Vom  Centrum  0  desselben 
ausgehend  ziehen  wir  eine  Gerade  G,  welche  mit  den  bewegten  Axen 
OA ,  OB ,  OC  des  Molekuls  Winkel  bildet,  deren  Cosinus  I  =■.  sin  S-  cos  ip , 
7W  ==  sin  S^  sin  <^  ,  w  =  cos  !&  seien.  Lassen  wir  !&  und  <p  um  d^  bez. 
d<p  wachsen,  so  schneidet  diese  Gerade  aus  der  Kugel  vom  Radius  S 
ein  Flachenelement  vom  Flacheninhalte  df  =  5'  sin  S-  rfS-  d(f)  aus,  welches 
sich  fest  mit  dem  Molekiile  M  verbunden  mit  diesem  mitbewege.  Alle 
anderen  Molekule,  deren  Centra  0'  von  diesem  Flachenelemente  ereilt 
werden,  gelangen  mit  M  so  zum  Zusammenstosse ,  dass  die  Gerade  G 
im  Momente  des  Zusammenstosses  Centrilinie  ist,  dass  also  die  Centri- 
linie  im  Momente  des  Stosses  gegen  die  bewegten  Axen  des  Mole- 
kuls M  eine  Lage  hat,  welche  dadurch  bestimmt  ist,  dass  9-  und  <p 
zwischen  den  Grenzen  9-  und  S-  +  c?9^  bez.  (f)  und  <p  +  d<p  liegen, 
was  wir  die  Bedingung  4  nennen  wollen.  Wir  heben  von  alien  diesen 
Molekiilen  nur  diejenigen  hervor,  fiir  welche  folgende  Bedingungen 
erfiillt  sind: 

1.  Die  Winkel  S-'  und  <p'  soUen  zwischen  den  Grenzen  S-'  und 
S-'  +  dS-'  bez.  (f)'  und  <f)^  +  dtp'  liegen.  Dabei  seien  /'  =  sin  S-'  cos  (p\ 
7w' =  sin  S-' sin  </^',  w' =  cos  S-'  die  Cosinuse  der  Winkel,  welche  die 
Centrilinie  0' 0  im  Momente  des  Zusammenstosses,  also  die  der  Ge- 
raden G  entgegengesetzte  Richtung  mit  den  bewegten  Axen  0'A\  0'B\ 
O'C  des  zweiten  Molekuls  bildet. 

2.  Die  Winkelgeschwindigkeiten  der  Drehung  des  zweiten  Mole- 
kuls um  seine  3  durch  den  Schwerpunkt  S'  gehenden  Haupttragheits- 
axen  soUen  zwischen  w/  imd  w/  +  <7gu/,  w/  und  w/  +  ^^2*  ^3'  ^^d 
u)^  +  dw^  liegen. 

3.  Die  Componenten  der  progressiven  Bewegung  des  Scliwer- 
punktes  S'  in  der  Richtung  0'  0  und  in  zwei  gegebenen  darauf 
senkrech ten  Rich tungen  soUen  zwischen  den  Grenzen  u'  und  u'-\-du\ 
v'  und  V  -[- dv'^  iv'  und  ic' +  dw'  liegen. 

Sei  u  die  Geschwindigkeits-Componente  des  Schwerpunktes  S 
des  Molekuls  M  in  der  Richtung  G  oder  00  ,  welclie  sich  auch  auf 
das  fest  damit  verbundene  Flachenelement  df  ubertrilgt  und  <t  die  in 
derselben  Richtung  geschatzte  Componente  der  Geschwindigkeit,  welche 
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df  vermoge  der  Rotation  von  M  hesitzt.  Femer  sei  c'  die  in  der 
Eichtung  0' 0  geschatzte  Componente  der  Geschwindigkeit,  welche 
0'  in  Folge  der  Rotation  des  zweiten  Molekiils  besitzt,  zu  welcher 
noch  die  progressive  Geschwindigkeit  v!  des  zweiten  Molekiils  kommt. 
Die  Haufigkeit  der  Zusammenstosse  hangt  oifenbar  bloss  von  der 
relativen  Geschwindigkeit  ab;  sie  ware  also  dieselbe,  wenn  sich  df 
mit  der  Geschwindigkeit  u-\-u  -\- a '\- a'  in  der  Richtung  00'  be- 
wegte  und  die  Centra  der  gestossenen  Molekiile  ruhen  wiirden.  Dann 
wiirde  aber  das  Element  df  wahrend  einer  sehr  kurzen  Zeit  r  einen 
Cylinder  vom  Volumen  r^  =  r^»r(w  +  ?^' +  0-  + o"')  durchlaufen.  Es 
soUen  sich  in  der  Volumeinheit  iiberhaupt  durchschnittlich  die  Centra 
von  N  Molekiilen  befinden.  Wir  nehmen  mit  Burnside  als  bewiesen 
an,  dass  durchschnittlich 

dieser  Molekiile  die  oben  unter  3.  angefiihrte  Bedingung  erfallen  und 
dass  von  diesen  wieder 


auch  noch  die  unter  2.  besprochene  Bedingung  erfiillen.  ,  Diese  dN^ 
Molekiile  haben  noch  alle  moglichen  Lagen  im  Raume.  Die  Zahl 
derjenigen  von  ihnen ,  deren  Lage  audi  noch  durch  die  Bedingung  i . 
beschrankt  ist,  betragt 

dK  =  —dN,sm^'d^'d(p\ 

Da  dies  die  Zahl  der  Molekiile  in   der  Volumseinheit  ist,   so  werden 

rfiV,  =  dN^dq 

Molekiile  sich  im  Volumen  dg  befinden,  welche  die  Bedingungen  1.2. 
und  3.  erfiillen.  Mit  alien  diesen  stosst  das  Molekiil  TIf  wahrend  der 
Zeit  T  so  zusammen,  dass  die  Bedingungen  i.  2.  3.  und  4.  erfuUt  sind. 
Unter  unendlich  ahnlichen  Bedingungen  wie  das  Molekiil  M  befinden 
sich  alle  Molekiile,  fiir  welche  5.  die  Componenten  der  Geschwin- 
digkeit des  Schwerpunktes  in  der  Richtung  00'  und  zwei  gegebenen 
darauf  senkrechten  Richtungen  zwischen  den  Grenzen  u  und  u  +  dUy 
V  und  V  +  df)  bez.  w  und  w  +  dw  liegen , 

6.  die  Winkelgeschwindigkeiten  der  Drehung  um  die  3  beweg- 
lichen  Axen  OA,  OB,  OC  dieses  Molekiils  zwischen  den  Grenzen  w, 
und  w,  4-  rfw, ,   ^2  und  ou^  +  dtjo^ ,   w^  und  w^  +  du)^  liegen. 

Die  Zahl  aller  Molekiile,  welche  den  Bedingungen  5.  und  6. 
geniigen,  ist  pro  Volumeinheit 
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dN^  =  Nl/ \     ^e      V    ^    ^    /      II      2  2      ^  3  dudvdwdu),du)^du)^\ 

die  Zahl  aller  Zusammenstosse  uberhaupt,  welche  in  der  Volumseinheit 
wahrend  der  Zeiteinheit  so  geschehen,  dass  dabei  die  Bedingungen 
I ....  6.   erffiUt  sind,  ist  dN^  =  dN^  •  dN^  :  r  . 

Bezeichnen  wir  u  -\-  u    mit  X ,  cr  +  o*'  mit  ix , 

mit  V,  so  ist: 

h?k  k  k  S^ 

dN^  =  iV^' '    ^  ^—  I'  (^  +  />t) ^w rfy rfw; r/^^' dv' dw' dtjo^  duo^ du)^ dw[ dw^ doo^ 

sin^  sm^' d^  d^' dif)  d<p\ 

Dieser  Ausdruck  iiber  alle  moglichen  Werthe  der  darin  ent- 
haltenen  Variablen,  welche  X  +  fx  nicht  negativ  machen,  integi'irt, 
liefere  den  Werth  Z,  Dieser  ist  dann  gleich  der  doppelten  Anzahl 
der  Zusammenstosse,  welche  in  der  Volumseinheit  wahrend  der  Zeit- 
einheit uberhaupt  stattfinden,  oder  der  iV^fachen  Zahl  der  Zusammen- 
stosse, welche  ein  Molekiil  durchschnittlich  wahrend  der  Zeiteinheit 
erfahrt.  Ehe  wir  die  Integration  ausfuhren,  muss  noch  c  und  c'  be- 
stimmt  werden.  Die  Winkelgeschwindigkeit  des  Molekuls  M  um  eine 
durch  den  Schwerpunkt  S  senkrecht  auf  die  Ebene  CfOS  gezogene 
Axe  ist: 


^4  = 


sme 


Dabei  ist  p=^nB  -  my ,  g  =  /7  — not,  r  =  7noL  —  ly;  sin e  =  yp^  +  q^  +  r^ 
ist  der  Sinus  des  Winkels   C/OS. 

Wir  woUen  der  Grosse  w,  positives  Zeichen  geben,  wenn  die 
Drehung  von  der  positiven  OC-  gegen  die  positive  Oi?-Axe  gerichtet 
ist,  woraus  sich  durch  cyklische  Vertauschung  das  Zeichen  von  w^ 
und  W3  ergiebt.  Dann  wird  der  Zahler  von  uo^  positiv,  wenn  die 
Rotation  in  demselben  Sinne  erfolgt,  in  welchem  00'  auf  kiirzestem 
Wege  in  OS  ubergefiihrt  werden  kann,  negativ  im  entgegengesetzten 
Falle.  Nehmen  wir  daher  sine  im  ersten  Falle  positiv,  im  letzten 
negativ,  so  wird  u)^  allemal  positiv.  Die  Geschwindigkeit  eines  be- 
liebigen  mit  dem  Molekiil  M  fest  verbundenen  Punktes  P  der  Geraden 
00'  in  Folge  der  Rotation  des  Molekiils  um  den  Schwerpunkt  ist 
uo^*SP  und  deren  Componente  o"  in  der  Richtung  00'  ist  00^  SP  sin  SPO^ 
welche  Grosse  unter  denselben  Bedingungen  positiv  bez.  negativ  ist, 
unter  denen  gemass  unserer  Ubereinkunft  sin  e  positiv  bez.  negativ  ist. 

Wegen  SP  sin  SPO  =  c  sin  e  ist 

0"  z=:  cuo^  sin  £  =  (^{p^i  +  ^^2  +  ^'''^3)  • 
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Dieser  Ausdnick  hat  fiir  alle  Punkte  der  Geraden  00^  denselben 
Werth,  folglicli  auch  fiir  den  Punkt  0\  fiir  welchen  er  in  die  schon 
fmlier  mit  <t  bezeichnete  Grosse  iibergeht.  Denken  wir  uns  umgekehrt 
die  Gerade   O'O  fest  mit  dem   2.  Molekiile  verbunden,  so  ergiebt  sich 

fur  die  Geschwindigkeits-Componente,  welche  jeder  Punkt  dieser 
Geraden,  folglicli  auch  der  Punkt  0'  in  der  Richtung  O'O  in  Folge 
der  Rotations- Be wegung  des  2.  Molekiils  um  seinen  Schwerpunkt 
hat.  —  Die  gestrichenen  Buchstaben  haben  hier  fur  das  2.  Molekiil 
(lurchaus  analoge  Bedeutung  wie  die  ungestrichenen  fur  das  erste. 
Fiir  den  Betrag,  um  welchen  durch  den  Zusammenstoss  die  gesammte 
lebendige  Kraft  progressiver  Bewegung  der  Schwerpunkte  beider  Mole- 
kiile vermehrt,  daher  die  der  Rotations -Bewegung  um  den  Schwer- 
punkt fur  beide  Molekiile  vermindert  wird,  findet  schon  BuRNsmE  a.  a.  0. 


W(>))ei: 


^^(2tW^^"^^^^'''""''^^^ 


A   ~  B    "^      C 


Boi  BuRNSiDi:  treton  die  Buchstaben  P,  Q,  K  an  die  Stelle  der  hier 
gebrauchten  ;/,  q\  r  ,  Die  lebendige  Kraft,  welche  in  der  Zeit-  und 
Volumeinlieit  im  Mittel  aus  der  Foiin  von  Rotations  -  Bewegung  in 
soh'he  progressiver  Bewegung  iibergeht,  ist 


T  —  1 


T  = 

Z 

wobei    Z  =  I  (IN,:, . 

Die    Integrationen   nach   v  ^  w  ^  v'  und  w'  konnen    ohne   weiteres 
zwischen     -  oo  und   +  oo   durchgefiihrt  werden.     Setzen  wir  zudem: 


/  /  f  f  /  / 


rp'x\  —  x^  ,    cqw.,  =  x^ ,    crud^  —  ^3 '    ^^i  =  ^49    ^?  ^2  =  ^5  >    cru)^=X(^ 

/L|  A*2  i^n  f^i  1^2  ^"l 

(  p  c  q  CI  c.p  rq  err 

so   wird: 

Zf=  (TdN^,     Z=  te 

wobei: 

f/K  -=  N'      '  \'   "  '^ ,--,  -,  V,  (A  +  fJL)({ii(b('dx,dx2 . . .  (IXiiSm^s\n^'(Bdd}(B'd(p' 
47r^r  pqrpq  r 

IX  =  X,+X2+  ...+Xq. 
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Die  Weiterfiihrung  der  Integration  kann  nach  folgenden  ailgemeinen 
Formein  geschehen.     Es  sei 

zu  entwickeln,  wobei  /  bloss  eine  Function  der  Summe  a;,  +  o^j  +  •  •  •  +^n+i 
sein  soil  und  die  Integrationen  alle  Werthe  umfassen,  fiir  welche  diese 
Summe  gleieh  oder  grosser  als  eine  gegebene  Grosse  p  wird.  Wir 
setzen 

^i  ~r  ^2    I     •  •  •     •*  ^n+i  ^^^  ^  y    *^2     I    ^3     •*  •  •  •     I    ^n  ^^^  y2 
^3  4"  ^4  +  •  •  •  4"  ^n  ^^  ^3  ? 


// 


I  III                III 

«n+i  «i             ^2         «»+!           «i            «2             <^3 

Dann  ist: 

.e''             n  n  i\     ^2      ^f  f.dx,.,,dx^dz 


=   11...^  ^         '      *  '  '  /•  rfx, . . .  dx^  dz 


1/     '^       II       — «o^o — ••• — ««^i — 6^(^ — Vo — O*  /.   ,  -,     , 


+  6.) 


=1/ "^ r-'"^''^f-dz 


.J 


TT 


/  -i-  +  -L  +  ...+    • 


I  I  I 

^l^a  '  *  '  ^n4-l  I  I  T   •  •  •  H  I     I 

«I  «2  ^nW^ 


a.       a^  a. 


f(z).e      '       '  "^'dz. 


e 

Wir  konnen  nach  dieser  Formel  zunachst  die  Integrationen  nach 
u  und  u    auf  erne  reduciren  und  erhalten: 


<p{X)~^^"^^"''Kludn'^y~^  L(X)e     ^^  dk, 


hernach    kann    man    die    Integrationen    nach    den    x   in    eine    einzige 
zusammenfassen ,  was  giebt: 


2  2  -- '  -/   V  '        '       ^ 

—  a,  X.  — ...  —  a,:  X,- 


c>pqrpq'r^/Tr^  Ti  /  \       c'^L 


.  .  .  ^K^)  ''""'^'"■■■"'''■'^'^^^.•••'^^.i^'-^^;^^  Kxi^^'"^'      ""'^''' 
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wobei : 


A^i  Afj  ^4 


Setzeii  wir  daher: 


A      2  fl* 

H=\\Te    '        ^^{}<  +  ii)dkdfi, 

2  c»L 


R^=  vie     '         '^"^(A  +  |i*)dXdii*, 
so  wird: 

Man  findet  leicht  (am  bequemsten,  indem  man  die,  frOher  ffir  J 
aufgestellte  Formel  zur  Reduction  anf  ein  einfaches  Integral  benutzt): 


-oo     nco 


i  =  [dc  \dy€-^'"^-^^\x-^y)  = 


2ab 


—  oo         — X 


Die  Differentiation  des  ersten  Integrals,   einmal  nach  o,  ein  an- 
deres  Mai  nach  6,  liefert: 

Aus  den  letzteren  drei  Integralen  folgt  noch: 


*^=//" 


Bisher  ist   nirgends  die  Voraussetzung ,  dass  c  sehr  klein  sei^ 

gemacht  worden. 

Machen  wir  nun  fur  einen  Augenblick  diese  Voraussetzung ,  so 

if 
wird  fjL  klein  gegen  A,  folglich  r=XjLt  +  fA* ^'. 

2 

Es  zerfallt  daher  H  in  drei  Integrate  von  der  Form  von  t,,  ^ 
und   4,    wobei   a  ~  — ,    6  =  --=  ist.     Da  c  sehr  klein  ist*   so  ver^ 

^  2  (!*Zf 

schwindet  a  gegen  6,  es  ist  also: 
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C^Li  2i 


daher 


\-h-     2    '   ^^  -  A 


H=c^H,[L-^]. 


H  und  folglich  audi  T  verschwindet  also  sicher,  wenn  allgemein 
hL  =  K,  also 

A:,       k^       k^ 

ist,  d.  h.  wenn  die  gesammte  lebendige  Kraft  der  fortschreitenden 
Bewegung  gleich  der  gesammten  lebendigen  Kraft  der  drehenden 
Bewegung  ist.  Man  uberzeugt  sich  librigens  leicht,«  dass  dasselbe 
auch  gilt,  wenn  c  nicht  als  klein  vorausgesetzt  wird.     Dann  ist 

^=i    ^^ttA'^^^^" ^^"~ ^^' 

(2   +  &Ky  \  2  2 

daher : 

yi -\- &Ky    a6(a  +  6)[      \  2  /  2  J 

was   wegen   a  =  — ,    6  =  — —  =  -— —  ebenfalls  verschwindet. 

2  &L      (tK 

Die  Zahl   der  Zusaramenstosse ,   welche  ein  Molekiil  in  der  Zeit- 

einheit  durchschnitthch  erleidet,  ist 

z       M'    ri  ri.  n""  ri\  .  .  .  ^,i/'  'wz 

1  +  — . 


N       4^2A 


-^  [d^  Y^'  jrf(/>  \d<p'  sin  :^  sin  ^'  1/ 


0  0  0  0 


Die  Ausfiihrung  der  Integration  ist  leicht,  wenn  c  als  sehr  klein 
betrachtet  wird,  dann  ist: 

wobei  1  —  ot^,  I  —  /3^  I  —  7^  die  Quadrate  der  Sinus  der  Winkel  sind, 
welche  c  mit  den  Haupttragheitsaxen  bildet.  Die  Gesammtzahl  der 
Stosse  andert  sich  also  nur  um  eine  Grosse,  die  klein  von  der  Ord- 
nung  &  ist;  dagegen  andert  sich  die  Zahl  der  Zusammenstosse ,  welche 
bei  bestimmten  Werthen  der  Progi*essiv-  und  Rotations- Bewegung 
der  Molekiile  und  unter  bestimmten  Winkeln  erfolgen,  um  ein  Glied, 
welches  von  der  Grossenordnung  c  gegeniiber  dem  Hauptglied  ist, 
sobald  sich  c  um  einen  Betrag  von  gleicher  Grossenordnung  ^dert. 


§.  2.  Wir  woUen  nun  zu  dem  allgemeineren  Falle  ubergehen, 
dass  die  Molekiile  stance,  voUkommen  elastischo  Korper  von  beliebiger 
Gestalt  sind,   wobei  wir  nur  voraussetzen ,  dass  ihre  Oberflache  immer 
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iiacli  aiisseii  convex  ist  und  nirgends  Spitzen  oder  scharlb  Ecken 
l)(\sitzt.  Wir  betrachten  zuiiachst  ein  bestimmtes  Molekiil  M,  Auf 
(lessen  Obertlache  construiren  wir  ein  unendlich  kleines  Rechteck 
DE]\  K,  dessen  Seiten  p  =  BE  und  j^,  =  BE^  je  einer  Hauptkriimmungs- 
riclitung  an  der  betreffenden  Stelle  parallel  sein'soUen.  Wir  fragen 
zunjiclist,  wie  viele  Molekiile  [M)  mit  dem  Molekiil  M  so  zusammen- 
stossen,  dass  der  Beriilirungspunkt  auf  dem  betraehteten  Flachen- 
elemente  vom  Flacheninhalte  df=^pp^  liegt,  und  dass  im  Momente  des 
Stosses  die  Richtung  des  zweiten  Molekiils  eine  vollig  gegebene  ist. 
Das  Molekiil  31'  soil  zuerst  in  der  Ecke  B  des  Recliteckes  beiiihren; 
n\ni  werde  es  parallel  zu  sich  selbst  verschoben,  bis  es  in  der  be- 
nachl)arten  Ecke  E  berlihrt;  der  Punkt,  mit  dem  es  anfangs  be- 
riilirte  (P)  soil  dabei  nacli  F  gelangt  sein.  Zieht  man  durcli  E  eine 
p]l)on(^  parallel  der  Beriihrungsebene  in  B,  so  schneidet  diese  die 
()])orllaelie  des  zweiten  Molekiils  in  einer  Ellipse.  ^  sei  die  Entfemung 
des  ('(^ntrums  F'  der  Ellipse  von  F;  die  Gerade  FF'  steht  senkrecht 
aul*  der  Ebene  der  Ellipse.  Ebenso  sei  e  =  BB'  die  von  i)  auf  diese 
Kbene  ^efaUte  Senkrechte.  Die  Halbaxen  der  Ellipse  seien  a  und  6; 
erstore  l)ild(^  mit  der  im  Punkte  E  an  die  Ellipse  gezogene  Tangente 
den  Winkel  x,  das  von  F'  auf  diese  Tangente  gefallte  Loth  sei  F'N. 
Die  i>'emeiusame  Tangentialebene  beider  Molekiile  im  Punkte  E  sclineide 
die  Verlanicerun^en  der  l)eiden  Geraden  BB'  und  FF^  in  Z)"  bez. 
F\  dann  ist  FF" :BB"  =  NF' :BE  oder  da  2e  =  BB'\  2^  =  FF''  so 
folgt 

^:e=^NF':BE, 

Nacli   bekannten  Eigenscliaften  der  Ellipse  ist 


NF'  =  Va'  cos  'oc  +  l)^  sin  'ol 

NE  =  Vef':^nf'=-^^^^^         . 

ya^  cos  ^oL  +  h^  sin  ^ot 

Versc]iiel)en  wir  das  2.  Molekiil  wieder  von  der  Stellung,  wo  es  in 
L)  l)eri\lirte,  in  die,  wo  es  in  E^ ,  der  anderen  i)  benachbarten  Ecke 
des  Recliteckes  BEE^K,  beriihrt;  der  urspriingliche  Beiiihrungspunkt 
li'ebin^e  dabei  nach  F,.  Die  durch  E  und  E^  gelegte  Ebene,  welche 
der  Tanq'entialebene  des  Molekiils  M  im  Punkte  B  parallel  ist, 
schneidet  die  jetzige  Lage  des  Molekiils  in  einer  der  fruheren  ahn- 
licheii  und  ahnlich  gelegenen  Ellipse,  deren  CentiTim  F^  heisse  und 
fiir  welche  dieselben  Bezeichnungen  wie  flir  die  erste  Ellipse  nur  mit 
angehangtem  Index  i  gelten  soUen.  Fiir  die  letztere  Ellipse  tritt 
dann  qo  —  ci  an  die  Stelle  von  oc  und  man  hat 
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N,  F[  =  ]/a\  sin  V  +  b]  cos  ^ot 
(d\  —  &?)  sin  06  cos  ot 


|/(zj  sin  ^06  +  6J  cos  'ot 


Denken  wir  uns  nun  beiden  Molekiilen  eine  solche  gemeinsame  Ge- 
schwindigkeit  zur  Bewegung,  die  sie  bereits  besitzen,  dazu  ertheilt, 
dass  der  Pimkt  P  des  2.  Molekiils  in  Ruhe  kommt,  denken  wir  uns 
das  Parallelogi'amm  D'F'F[G  (welches  durch  die  bereits  definirten 
3  Ecken  D\  F'  und  F^  bestimmt  ist)  mit  dem  in  diesem  Bewegungs- 
zustande  gedachten  Molekiile  M  fest  verbunden  und  mitbewegt  und 
bezeiclmen  wir  mit  X  +  jit  die  Geschwindigkeitscomponente  dieses 
Parallelogramms  normal  zu  seiner  Ebene,  mit  d(f)  den  Flacheninhalt 
des  Parallelogramms  und  mit  dv  =  (X  +  fx)  rd<p  das  Volumen ,  welches 
es  wahrend  der  Zeit  r  durchstreicht,  so  wird  das  Molekiil  M  mit 
alien  jenen  Molekulen  M^  wahrend  der  Zeit  r  zusammenstossen ,  ffir 
^welche  der  Punkt  P  in  dv  liegt.  Da  alle  Molekiile  ^T  parallele  Lage 
haben,  so  ist  die  Zahl  dieser  Molekiile  gleich  der  Zahl  derjenigen, 
deren  Schwerpunkt  innerhalb  eines  Raumes  vom  Volumen  dv  liegt. 
Die  beiden  Hauptkriimmungsradien  des  Molekiils  M  sind  R=  p^:e 
und  R^  =  p]:e^,  die  des  Molekiils  M'  im  Punkte  P  sind 

S  =  a^:^  =  a]:^,,  S,  =  b^ :  ^  =  h]:^, 

daher  nacli  den  obigen  Proportionen 

_    a'R    _    a]R, 

eNF'  ~  "  ~  ~ 


S 


a'p 


ebenso : 


S,= 


pNF'       p,N,F', 
b'R  b\R, 


pNF'     p,n,f;  ■ 


Ferner  ist 


d<p  = 


P  + 


a^  cos  ^06  +  ff^  sin '«        (a^  —  b^)  sin  a,  cos  a, 


NF' 


PPi 
RR, 


(d\  —  />J)  sin  a.  cos  a. 

R  +  {S  cos  ^a  +  -S,  sin '«) 


NF' 


atfixn  *«  +  b\  cos '« 
/>■  + 


NX 
{S  —  aS,)  sin  A  cos  A 


(S  —  *S,)  sin  u  cos  06 ,    R^  +  (S  sin  V  +  S,  cos  V) 


=  ^^^'-  (RR,  +  RS  sin  'cL  +  RS,  cos  'ol  +  R,S  cos  'u  +  R,  S,  sin  V  +  SS,)  . 


Boltzmann:  Cber  Gleichgewicht  der  lehendigen  Ki'aft.  1405 

Da  fiir  alle  moglichen  Wertlie  von  cl  die  Wechselwirkung  der  Mole- 
klilo.  fblglich  audi  der  ganze  Gescliwindigkeitsaustauscli  derselbe  bleibt, 
so  kchinen  wir  diesen  Ausdruck  beziiglicli  cl  von  Null  bis  27r  inte- 
griren  uiid  durch   27r  dividiren,  was  liefert 

n\  o=,  W.  ((Ji  +  S)(R,  +  S,)  +  {R-i-S,){R,  +  S)' 
RR,  RR, 

r.*f!    ist   nichts   anderes   als   der   korperliclie  Winkel,    den   die 

zu  den  verschiedenen  Punkten  des  Rechteckes  DEE^K  an  das  Mole- 
kiil  M  gezogenen  Norinalen  erfiillen.  Bestimmen  wir  dalier,  wie 
friiher,  dureli  die  beiden  Polarwinkel  9-  und  (p  die  relative  Lage  der 
genannten  Norinalen  gegen  die  drei  Haupttragheitsaxen  des  Molekiils 

M,  so   wird   K.^^Jr  =  sin  S-r/S-rfd),  daher 

li   R,  ^ 

dv  =  {X  +  fj)r  sm^d^dipQ, . 

Alle  Molekiile  Jf,  deren  Schw^erpunkte  in  einem  gleich  gi'ossen 
Volumelemente  liegen,  stossen  wahrend  der  Zeit  r  mit  dem  Molekiil 
M  so  zusammen ,  dass  S-  und  <p  zwischen  S-  und  3-  +  fi^  und  (p  und 
(p  +  (l(p  liegen.  In  diesem  Volumelemente  liegen  dN^dv  Molekiile  M\ 
tVir  wolclie  die  Variablen  zwisclien  den  durcli  die  Differentiale  be- 
stininiteii  (Irenzen  liegen,  wobei  dN^  dieselbe  Bedeutung  wie  fiiiher 
liat.  Da  (li(\se  Cirenzen  durchaus  unendlich  eng  und  unabhangig  von 
(tc  und  d(p  sind,  so  konnen  wir  annelimen,  dass  sie  alle  parallele 
Lage  liaben.  Multipliciren  wir  den  Ausdruck  dN^do  noch  mit  rfiV^, 
was  ebenfalls  dieselbe  Bedeutung  wie  tiiiher  hat,  und  dividiren  durch 
r,  so  erhalten  wir  einen  Ausdruck,  welcher  ebenfalls  vollkommen 
ziisamnienlallt  mit  dem  friiher  mit  dN^,  bezeichneten  Ausdrucke  und 
welcher  aueh  diesell)e  Bedeutung  hat;  nur  tritt  an  Stelle  von  h^  die 
mil  12  bezeichnete  Grosse.  A,  ii,  i\  w  haben  ganz  die  gleiche  Bedeutung, 
ebenso  die  uo:  in  den  spateren  Formeln  fiir  fx  =  (T+(T'  haben  p,  y,  r 
die  Richtungscosinus  der  Ebene,  welche  den  Schwerpunkt  und  die 
Stosslinie  (gemeinsame  Normale  der  Molekiile  im  Momente  des  Zu- 
sainnienstosses)  enthalt  beziiglich  der  bewegten  Axen  und  c  die  Ent- 
l(  rnimg  des  Scliwerpunktes  von  der  Stosslinie  zu  bedeuten.  Bei  der- 
art  veranderter  Bedeutung  der  Buchstaben  p ,  q,  r ^  P,  Q^  R  und  e 
gelten  audi  die  Formehi  Tait's  fiir  die  Verwandlung  von  progressiver 
in  Rotations -Bewcgung  oline  weitere  Modifikation  und  daher  auch  die 
liier  gefundenen  Schlussformeln ,  in  denen  natiirlich  noch  SI  fiir  &^  zu 
setzen  ist.  Die  Integrationen  nach  den  Winkeln  konnen  natiirlich  nur 
durcliuolVdirt  werden ,  wenn  die  Gestalt  der  Molekiile  gegeben  ist. 
Dagegen    kchinen   die   Integrationen   nach   den  u^v^w   und  w  gerade 
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wie  friilier  (lurcligefubi*t  worden,  da  Q,  nur  die  Winkel  enthSlt.  Els 
ergiebt  sich  soniit  audi  fiir  das  Gleicligewicht  zwischen  der  progres- 
siven  und  rotirenden  Bewogung  dieselbe  Bedingung  wie  fruher.  Fur 
die  Anzahl  der  Zusammenstosse ,  welclie  eiii  Moiekiil  in  der  Zeitein- 
heit  erfahrt,  folgt  der  Wertli 

ds  bez.  rfe'  sind  Obei-flacbenelemente  des  i.  bez.  2.  Molekiils. 

§.  3.  Bei  derartigeii  Aiifgaben,  deren  Hauptzweck  die  Veran- 
scbaulicbung  allgemeiner  Tlicoreme  ist,  babe  icb  ofter  eine  allseitigere 
Ubersicht  dadurcb  erzielt,  dass  icb  aueb  das  aualoge  Problem  der 
Bewegung  in  einer  Ebene  beliandelto.  Icli  will  audi  bier  die  ent- 
spredienden  Forinehi,  weldie  auf  die  Bewegung  in  der  Ebene  Bezug 
baben,  kurz  skizziren.  Es  sollon  sieb  zunacbst  Kreise,  jeder  mit  der. 
Masse  Eins  begabt,  in  der  Ebene  bewegen.  Die  Distanz  des  Schwer- 
punktes  >S  jedes  Kreises  vom  Mittelpunkte  0  sei  c;  das  Tr&gheits- 
moment  eines  Kreises  bezuglieb  einer  senkreebt  zu  seiner  Ebene  durch 
den  SdiwerjDunkt  gelegten  Axe  sei  A .  Wir  denken  uns  mit  einem 
dieser  kreistormigen  Molekule  M  einen  concentrischen  Kreis  K  vom 
doppelten  R^ulius  ^  fest  verbunden  und  zieben  den  Radius  00'  dieses 
Kreises,  weldier  mit  OS  den  Winkel  e  bildet.  Das  Molekul,  dessen 
Mittelpunkt  sich  in  0' befindet,  stosst  mit  7>f  so  zusammen ,  dass  00' 
die  Centrilinie  ist.  Lassen  wir  e  um  de  wacbsen  und  bezeichnen  mit 
^de  den  Bogen  des  Kreises  K,  welcber  dem  Centriwinkel  rfe  gegen- 
iiber  liegt.  Von  alien  Molekiilen,  welcbe  mit  M  zusammenstossen, 
beben  wir  jene  (M')  bervor,  fiir  welcbe  die  Gescbwindigkeits-Com- 
ponente  des  Scbwerpunkts  in  der  Ricbtung  0' 0  zwischen  ti'  und 
u'-\-du\  in  einer  darauf  senkreehten  Riditung  zwischen  ?''  und  v'+dc' 
liegt,  fiir  welcbe  ferner  die  von  0'  nacb  dem  Schwerpunkte  S'  ga- 
zogene Gerade  einen  Winkel  mit  O'O  bildet,  der  zwischen  e'  und 
e'  +-  r/e'  liegt,  und  tiir  wdche  die  Winkelgeschwindigkeit  um  S' 
zwischen  w  und  u/+du)'  liegt.  Denjenigen  Sinn  der  Winkelgeschwin- 
digkeit wollen  wir  als  positiv  nehinen,  der  00  auf  kurzestem  Wege 
in  0' S'  ul>erfuhrt.  Sind  ff  und  r  die  tieschwindigkeits-Componenten 
des  Scbwer])unkts  von  M  in  der  Riditung  00'  und  senkrecht  darauf, 
00  d'w  Winkelgesdiwindigkeit  um  don  Schwerpunkt,  so  durchstreicht 
der  Bogen  Sds  in  seiner  relativ(Mi  Bewegung  gegen  die  Centra  der 
b(u*vorgehobenen  Molekule  M'  in  der  Zeit  r  ein  Flachenelement  vom 
Flacheninhalte 

wobei : 
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fx  =  wc  sine  +  wV  sine' 

ist.  Die  Zahl  der  Molekiile,  welche  sich  in  df  befinden  und  von 
der  Bescliaffenheit  der  liervorgehobenen  Molekiile  sind,  ist 

( 

Multipliciren  wir  noch  mit 

dN,  =  ^^fi  e-'i"' +  "')-'"' dndvdu, 

und  dividiren  durch  r,  so  erhalten  wir  das  Differential  dN^,  dessen 
Integral  Z,  durch  N  dividirt,  die  Zahl  der  Zusammenstosse  giebt, 
die  ein  Molekiil  in  der  Zeiteinheit  erfilhrt. 

Fur  den  Betrag,  wie  viel  lebendige  Kraft  bei  einem  Zusammen- 
stosse aus  der  Form  der  Rotationsbewegung  in  die  progressiver  iiber- 
geht,   erhalten  wir  wie  friiher 

wobei  jetzt 

sm  £  +  sm^£ 

^= A 

ist.    Wir  konnen  die  Integrationen  wie  friiher  durchfiihren ,  indem  wir 

X  =  u)C  sin  6 
und  X  =  w^ c  sine' 

fur  w  und  gu'  einfiihren  und  zuerst  nach  diesen  Variabeln  bei  con- 
stantem  e  und  e'  integriren.  Der  Ausdruck  dN^  verwandelt  sich  dann, 
nachdem  er  noch  beziiglich  v  und  v^  von  —  oo  bis  +  oo  integrirt 
wurde,   in 

27r^r  sine  sine  • 

wobei 

fC  ^  rC 

&  sm  e  &  sm  e 

Fiihrt  man  statt  u  und  u    die  Veranderlichen  u  und  A  =  t/  +  ^'  ^in, 
el)enso    statt   der  x    die   Veranderlichen  x  und   \k=-x-\-x\    so   folgt. 
nach   der  Ausliihrung  der  Integrationen  beziiglich  x  und  u 

dN,  =  .-^y-^IL,e~''^-^^'\^dlJ^,dXd^d.ds'. 
477'c-yp+p  sine  sine 

Nach  don  oben  filr  /,  /, ,  l^  und  i^  gefundenen  Formeln  lasst  sich 

sowolil  in  j  T(IK    als   audi   in   \dN^    die    Integi^ation    nach    A   und    fJL 
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durchfiihren.  Das  erstere  Integi*al  verschwindet  geuau  wie  bei  den 
entsprechenden  Prohlemen  der  Bewegung  ini  Raum  fiir  jedes  e  und  e\ 
sobald  hA  =  k,  also  die  lebendige  Kraft  der  Rota^tions-Bewegung  gleich 
der  halben  lebendigen  Kraft  der  gesammten  progressiven  Bewegung 
ist,  was  mit  meinen  allgemeinen  Theoremen  vollkommen  libereinstimmt. 
Ferner  folgt: 

TIT2  ^  /^2n-      /^27r  /  ^"T 

Z  =  ta  =  j :  I  dede'l/  I  +^—  (sin'«  +  sin^ e') . 


O 


Die  beiden  ersten  Glieder  der  Entwickeluiig  nach  Potenzen  von  c* 
liefern  fiir  —  ,  also  fiir  die  Zahl  der  Zusammenstosse  eines  Molekiils 
in  der  Zeiteinheit, 


Haben  die  Molekiile  nicht  die  Gestalt  von  Kreisen,  so  folgt  hier  schpn 
aus  dem  Umstande,  dass  fiir  die  Haufigkeit  der  Zusammenstosse  ausser 
der  Lage  und  Bewegung  des  Schwerpunktes  und  der  Drehung  um 
denselben  nur  die  Gestalt  in  der  unmittelbaren  Nahe  des  Beriihrungs- 
punktes  maassgebend  sein  kann,  dass  an  die  Stelle  von  h  die  Summe 
der  Kiiimmungsradien  11  und  JK'  beider  Molekiile  am  Beiiihrungs- 
punkte  treten  muss.  An  Stelle  von  rsine  und  csine'  treteu  die  Ab- 
stande  g  und  g'  des  Scliwerpunkts  von  der  am  Beriihrungspunkte 
gezogenen  Normalen,  walirend  e  und  e'  die  Winkel  zwischen  diesen 
Normalen  und  einer  beliebigen  mit  dem  Molekiil  fix  verbundenen 
Richtung  bedeuten,  so  dass  also 

_        ds       _  ,       ds 

wenn  ds  und  ds^  die  Elemente  des  Umfangs  der  Molekiile  sind.  Die 
Bedingung  des  Gleich gewicLts  der  lebendigen  Kraft  ist  dieselbe,  wie 
bei  kreisfbrmigen  Molekiilen.  Die  Zahl  der  Zusammenstosse  eines 
Molekiils  in  der  Zeiteinheit  ist 


27T]/27rhJJ  \R  Rjf  2k 

Von    einigem    mathematischen   Interesse    diirfte    die   Behandlung 
rechteckig  oder  parallelopipedisch  gedachter  Molekiile  sein. 
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Prooemien  zu  Ghrysobnllen  von  Demetrius  Gydones. 

Von  K.  E.  Zachariae  von  Lingenthal. 


(Vorgelegt  am  13.  December  [s.  oben  S.  1331].) 


Im  ostromischen  Reiche  wurden  die  allgeineinen  kadserlichen  Erlasse, 
insbesondere  in  sp&terer  Zeit  die  Chrysobullen ,  regelmftssig  mit  mehr 
Oder  minder  feierlichen  Worten  eingeleitet.  Bekannt  sind  die  so- 
genannten  Prooemien  der  Justinianischen  Novellen:  &hnliqhe  Ein- 
leitungen  bieten  die  Novellen  und  Chrysobullen  der  spftteren  Kaiser. 
Sie  gehen  bald  von  allgemeinen  Betrachtungen  ans,  bald  von  der 
Veraulassung,  welche  zum  Erlass  der  nftchfolgenden  Verftlgung  gefCihrt 
hat.  Auf  die  Eleganz  dieser  Einleitungen  ist  sichtlich  stets  ein  be- 
deutendes  Gewicht  gelegt  worden.  Deren  Abfassung  flnden  vnr  ge- 
bildeten  und  stylgewandten  hohen  Beamten  abertragen.  Und  hin- 
wiederum  wurden  die  von  denselben  gefertigten  Prooetnien  uiltet 
Weglassung  des  dispositiven  Theils  der  Erlasse  ftls  stylistische  Muster 
und  Meisterstiicke  in  Absehriften  verbreitet. 

So  enthalt  der  griechische  Codex  Nr.  356  der  Universitftts* 
bibliothek  zu  Heidelberg,  eine  Handschrift  des  XIV.  Jahrhunderts, 
eine  Reihe  von  20  Prooemien,  welche  aus  filteren  Chrysobullen  unter 
Weglassung  allor  Namen  abgeschrieben  sind ,  und  zwar  unter  folgenden 
XJberschriften : 

Upog  \xovci%ov  ^oopBeLtTTiKov.  ^ 

Upog  fJLovx%o\jg  Ku^oXixSog. 

Upog  rivoi  iXeyifJLova. 

Uepl  xvxKumtrewg  xpvco&ovXXwv'  ii  Koi  hipcv  rm^. 

'ETTt  ^wpEu  ^pct/ifi^tiayi  naiv  hrtirct  tuii  hipoig  kpwfiifotg* 

'EttI  &wpea  trpog  rwA  1^  evwopov  anrifov  ^  irf^g  jUtft^V. 

Upog  rivd  e^  e^vovg  irtcrBvo'otvreu 

Eig  rv(pXw^6vroL .  v(rrepov  ^  iT^^ivj^ivra. 

Elg  rov  vctov  ur/ioov  ttclvtoov. 

^Erepx  TrpooifxiA  xa^oXikcL 


3 
4 

5 
6 

7 
8 


10 
1 1 


Of^olov, 
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12.        OfXGlOV. 
I  3 .       OfJLGlOV. 

14.    'Erepov, 

I  5 .      'OfJLOlOV, 

16.  Ko&G?Mov  ek  TY,v  VTrepoLyioLv  S^orcxsv. 

17.  KflcS-oXixsv   IttI    dct'pg5   Trpsc   rivflt   riv    irpocyeviiv   y\    otXAwc    oixtinav 

18.  KotS-oAtxi^  (J&L'pei  Trpcc  rivx  rcSuv  ?xylu)v  (ri/yxAiir«xcSv, 
iQ.     KcuroXiKGv  Trpsc  (rrpurrxrv\v  oivdpeiov. 

20.     KflcS-oXtxcv  Trpc^  kc^/j^tpid, 

Es  ist  ferner  erhalten  eiii  UpocifjuGv  yjv(TG(oG}l?JKOv  von  Theodorus 
Metochites  (fiher  welchen  zu  vergleiclien  ist  Labbe  hint^r  Glycae 
Annal.  od.  Paris  p.  380  uiid  Xci^a  fjLe(rxiu)vix,yi  Si^XxoSifxtj  I  p.  i9-'  sqq.) 

—  neuerdings  herausgegeben  von  SofS-At  a.  a.  0.  p.  193.  —  Das  Chryso- 
bull  war  ein  kaiserlicher  Gnadenerlass  an  den  nachherigen  Kaiser 
Cantacuzenus,  der  im  Prooemium  als  yotuHpog  ri^g  ^ounXtietg  fjJyoLs 
^GuecrriKsg  xvp  iu:oivvY,g  xxvTotyGV^yivog  0  irccKcLioXGyog  verherrlicht  wird. 
(Beilaufig  gesagt,  scheint  das  vr  in  dem  Namen  Kotvratxov^tjvo^  seiner 
Zeit  als  d  oder  t  gesprochen  worden  zu  sein:  die  Goldbulle  von  1348 

—  JGR.  Ill  p.  705  —  ist  unterzeiclmet:  Y^oLrctXGV^yivog^  und  die  Lateiner 
schreibeu  Catacosinos  oder  Catacusinus  —  ebenda  p.  706.  710  —  oder 
Catagozino  —  Urkunden  der  Rep.  Venedig  von  Tafel  iind  Thomas  I 
p.  470.  494). 

Erwahnt  wird  auch  noch  ein  UpGoifjLiov  y^vco^ovXXov,  welches  in 
dem  Cod.  Vatican.  1086  fol.  216  unter  den  Schriften  von  Nicephorus 
Gregoras  vorkommen  soil.  Vergl.  Nicepli.  Greg.  Histor.  ed.  Ven.  in 
der  voranstehenden  Vita  Nicephori. 

Endlich  finden  sicli  in  einer  Handschrift  des  Prof.  Rhallis  zu  Athen 
drei  wllcco/fXiot  ^/^ov(ro^Gv}J^wv ^ ,  wozu  bemerkt  wii'd,  dass  dieselben  •'Trcepc^c- 
BXyi^yicuv  e^  ivsK^orov  %eipoypci(pGV  ^i,QXiov  ^Yi\xv\rplo\)  roZ  xu^wvtj«.  Von 
diesen  soUen  liier  die  zwei  letzten  herausgegeben  werden,  da  sie  nicht 
bios  stylistische  Muster,  sondern  auch  von  historischem  Interesse  sind. 

Zuvor  aber  sei  bemerkt,  dass  Demetrius  Cydones  junger  ist  als 
Theodorus  Metochites.  Der  Kaiser  Joannes  Cantacuzenus  erwahnt  ihn 
als  Gelehrtcn,  Staatsmann  und  Hagestolzen:  ^(TG(picig  fxev  etg  Axpov  rij^ 
e^wS-ev  eTreiKYifJLfjLevGv ,  ovy^  y^ttgv  ^e  xod  epyoig  (piXo(TO(f)GVvroL  Kxl  rov  (T^/OippovA 
IciGv  x,ou  tujv  fx  TGv  yoLfjLGv  xotxwv  xTTY^kXciyjxivGv  f,py\fxsvGv^.  Er  war  Freund 
und  stetcr  Begleiter  dieses  Kaisers,  und  war  angeblich  bereit.  dem* 
selben  in's  Kloster  zu  folgen.  Er  ist  indessen,  wie  wir  zumal  aus 
unseren  Prooemien  ersehen,  in  weltlichen  Functionen  verblieben,  auch 
nachdem  sich  Cantacuzenus  zuriickgezogen  und  die  Regierung  seinem 
Mitkaiser  Joannes  Palaeologus  iiberlassen  hatte. 
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Von  (1(^1  erwalinten  drei  Prooemien  des  Demetrius  Cydones  hat 
das  erste  in  der  Handsehrift  die  besondere  Rubrik:  Eig  yjpvtrol^ovXkov 
TYic;  iv  TTi  ^i^vu.0Tzi%u)  (TB!oci(TTv\g  \j,ovy\g  Tov  TToivroKpoiTopog.  In  Didymotichus, 
od(H',  wie  audi  geschrioben  wird,  Didymotichum,  hatte  bekanntlich 
Anna  von  Savoyen,  die  Gemaldin  des  Kaisers  Andronicus  des  Jiin- 
goren,  am  i8.  Juni  1332  den  nachherigen  Kaiser  Joannes  Palaeologus 
geboren.  Dass  die  Konigin  von  Frankreich  im  Jahre  1331  von  der 
Kaiserin  eine  Anzeige  von  deren  Niederkunft  mit  einem  Prinzen 
erlmlton  lial)e  (vergl.  den  Recueil  de  plusieurs  cliartes  hinter  der 
Histoire  de  Constantinople  ed.  Paris,  p.  86),  ist  doch  wohl  von  der 
Titularkaiserin  Catliarina  von  Valois  zu  verstehen,  an  die  Kaiserin 
Anna  kann  dabei  nicht  gedaeht  werden.  Didymotichus  war  dem 
Joannes  Palaeologus  von  seinem  Mitkaiser  Joannes  Cantacuzenus  zu- 
gewiesen  worden;  im  Jahre  1353  begab  sich  Joannes  Palaeologus 
mit  Frau  und  Kind  nach  Didymotichus.  Damals  scheint  der  Archi- 
mandrit  Gabriel,  ^^Koc^iyovfxevGg  rv^g  ev  rr,  ^eocuxrru)  ttoXsl  Ai8vfJLoreL%w 
csiQoLO'iJiicig  fJLovYig '  tyiq  t^dCiXeiocg  fJLOv  ry\g  eig  ovofJLoL  ri{jL(jotJL6vv\g  rov  x,vptov  xal 
S-eoO  Kou  (TooTYipog  vj^m  'ivicov  Xpicrov  rov  wotvTGKpoiropog^  in  nahere  Be- 
ziehungen  zu  dem  Kaiser  Joannes  Palaeologus  getreten  zu  sein:  er 
wird  besonders  wegen  seiner  Verachtung  alles  Irdischen  in  dem 
Prooemium  gefeiert.  Ovrog,  so  heisst  es,  i^Uv  fj^v  xvrui  %dipiv  gvk 
YjloGvXv\^Y\  y£ve(T^oci ....  etg  ^s  ro  fJiGvoLCrvipiov  olvtgv  rif\v  eig  clvtgv  yji^iv 
r,^iut)(je  yidTo^id^ai  kou  %pv(TG^GvXKGv  s^yityiColtg  %Gpv\yYi^vAi  rw  roiovru) 
avTGv  iJiGvoccTYipiu)  ettI  TTcKTUig  Toug  7rpo(Tov(Tciig  cLvrw  SioL  TTocXoLtyevwv  re  xotJ 
vswctI  yeyovoTuov  SiKociwfjLoirujv  KTvifJLciriKoug  vTrGCroLCeci  irepieX'^GVCUig  uCriu. 
Hiermit  sehliesst  das  Prooemium  des  erbetenen  ChrysobuUs,  welches 
im  Ubrigen  wahrscheinlich  in  der  iiblichen  Form  solcher  Besitzbesta- 
tigungen  ausgestellt  worden  ist.  Das  ChrysobuU  muss  nach  dem  Ge- 
sagten  ausgefertigt  worden  sein,  nachdem  Joannes  Cantacuzenus  sich 
veranlasst  gesehen  hatte  zuriickzutreten  und  dem  Joannes  Palaeologus 
die  AUeinherrschaft  zu  iiberlassen,  d.  i.  nach    1355. 

Das  zweite  Prooemium  beginnt  ohne  Uberschrift.  Ich  will  das- 
selbe  demnachst  unter  I  abdrucken  lassen,  zuvor  aber  noch  zum  Ver- 
standniss  einige  Bemerkungen  voranschlcken. 

Durcli  das  ChrysobuU,  fiir  welches  das  Prooemium  bestimmt  war, 
wurde  eino  Stiftung  der  Kaiserin  Anna  zu  Gunsten  der  Johanniter 
durch  ihren  Sohn,  den  Kaiser  Joannes  Palaeologus,  bestatigt.  Denn 
(lie  Johanniter  sind  doch  wohl  unter  den  ^epxirevrxi  tgZ  ^XTrrtcrov  zu 
verstehen,  insofem  sie  nicht  als  in  einem  Kloster  lebend,  sondem 
als  ev  roug  iroXedi  verkehrend  beschrieben  werden.  Vielleicht  haben 
die  Ritter  giinstig  gestimmt  werden  soUen,  um  dem  bedrangten  Kaiser 
zu  Hiilfe  zu  kommen,  oder  es  ist  die  kaiserliche  Stiftung  zu  Gunsten 
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eines  rSmisch-katholischen  Ordens  niir  ein  Glied  in  der  Reihe  der 
Concessionen ,  welche  die  byzantinischen  Kaiser  seit  den  Zeiten  der 
frankischen  Herrschaft  aus  nothgedrungener  Toleranz  an  die  abend- 
landische  Kirche  gemacht  haben,  oder  der  besondere  Gnind  zu  der 
Stiftung  hat  fiir  die  Kaiserin  Anna  in  einem  Festhalten  an  oder  einer 
Hinneigung  zu  der  romisclien  Kirche  gelegen:  fur  Letzteres  spricht, 
dass  sie,  wie  Ducange  schreibt,  ^testamenio  suo  cavity  ut  corpus  suum 
y^in  aedem  sacrarn  S.  Francisco  Assissiensem  (doch  wohl  in  Galata  — 
s.  Ducange  Const.  Christ,  ed.  Paris  p.  128)  transferretur  et  in  ea  humor 
"^retur,  pro  qva  ioto  vitae  suae  decursu  singular  em  cultum  ac  devotionem 
^testata  fuerat  instituHs  ad  earn  variis  peregrinationibus^ .  Jedenfalls  ist 
bemerkens werth ,  wie  in  dem  Prooemium  der  Verlauf  der  Wirksam- 
keit  der  Kaiserin  Anna  geschildert  wird.  Man  versteht  nun  erst 
recht,  wie  dieselbe,  nachdem  sie  1347  dem  Joannes  Cantacuzenus 
bat  weichen  miissen,  nur  noch  einmal  1353  als  Friedensstifterin 
zwischen  Cantacuzenus  und  ihrem  Sohne  erscheint,  im  Ubrigen  aber 
so  sehr  in  den  Hintergrund  tritt,  dass  selbst  von  ihrem  Tode  nirgends 
Nachricht  gegeben  wird.  Eben  darum  kann  fiber  die  Zeit,  in  welche 
das  mit  diesem  Prooemium  versehene  Chrysobull  zu  setzen  ist,  nur 
so  viel  ge«agt  werden,  dass  es  erst  nach  Beginn  der  Alleinberrsehaft 
des  Joannes  Palaeologus,  d.  i.  nach   1353,  erlassen  sein  kasuft. 

Das  dritte  Prooemium,  welches  ebenfalLs  ohne  alle  Ub^rschrift 
anhebt,  lasse  ich  unter  II  folgen.  Nach  einer  weitlaufigen  Ausein- 
andersetzung ,  weshalb  der  Kaiser  Joannes  Palaeologus  zu  entschuldigeii 
sei,  wenn  er  den  nachgeborenen  Sohn  Manuel  durch  eine  b€6(m4ere 
Gnadenbezeugung  dem  erstgeborenen  Andronicus  gegeniiber  auszeiehne^ 
wird  zu  ul>erschwanglichen  Lobeserhebungen  des  Ersteren  uberge- 
gangen.  ALsdann  wird  der  Verdienste  gedacht,  die  er  sich  bei  6e^ 
legenheit  der  Reisen  seines  Vaters  nach  Ungarn  und  naeh  ItaUen 
erworben  hat.  Es  hat  damit  folgende  Bewandtniss.  Alsbald  nachdem 
Cantacuzenus  zuiiickgetreten  war  und  dem  Kaiser  Joanaes-  Palaeologus 
die  Alleiiiregierung  hatte  iiberlassen  miissen,  erschien  in  Constanti- 
nojK*l  Paulus,  lateinischer  Erzbischof  von  Smyrna  und  spater  latei- 
nischer  Patriarch  von  Cons  tan  tinopel,  Namens  des  Papstes  Innoceni^  VI 
und  suclite  den  Kaiser  ftir  den  Anschluss  an  die  romische  Eorche  zu 
gewinnen.  Die  Verhandlungen  fiihrten  im  December  1355  zu  einem 
Abkommen,  dessen  griechischen  und  latehiischen  Text  Thosu^eb  und 
MiKLosicH  in  den  Monumenta  spectantia  ad  imionem  Vindol.  1872, 
p.  29  herausgegeben  haben.  (Der  lateinische  Text  steht  schon  in  des 
Raynaldus  Aimalen.)  In  diesem  Abkommen  unterwarf  sich  der  Kaiser 
dem  Papste,  versprach  sein  Volk  nach  Mogjichkeit  zur  Obedienz  des 
rdmischen  Stuhls.  zuriickzuBihren  imd  als  Burgen  fujr  die  Erfulluog 
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dieses  Vers])rechens  seineii  Sohn  Manuel  dem  Papste  zuzuscliicken, 
wogei^eu  (l(^r  Pnpst  ansehnliclie  riiilfsleistungen  iibernahm:  audi  ver- 
liiess  del*  Kaiser  seiiiein  Erstgeborenen  einen  Lateiner  als  Lolirer  zu 
ii^eneii,  uiid  gal)  deni  Papste  eine  der  vaterlichen  gleiclie  Uewalt  liber 
diesen  Solm.  Zum  Sclilusse  werden  noch  iiber  die  eventuelle  Rnek- 
kelir  des  Maiimd  und  des  Kaisers  moglichen  Besueh  beim  P?<.pste 
Verabn^lungen  getroffeii.  Diese  Abmachungen  kamen  jedoch  nicht 
zur  Austulirung,  da  die  papstliclie  Ilulfe  ausblieb.  Im  Jalire  1366 
-  -  wold  in  Vei'anlassung  der  mit  dem  naehfolgenden  Papste  Urban  V 
seit  i3<)4  angeknupften  Verhandlungen  —  reiste  der  Kaiser  mit 
seinein  Sohne  Ma/mel  ziim  pYj^  ovyypiocg,  um  denselben  zu  bewegen  tin 
dem  Kamj)fe  gi'ii;on  die  Unglaubigen  Theil  zu  nehmen.  Von  dieser 
Reis(^  des  Kaisers  Joannes  Palaeologus  wissen  die  byzantinischen  Ge- 
seliielitssehreiber  niehts.  Dagegen  berichtet  Raynaldus  in  seinen 
Annalen  beim  Jahre  1366:  Contulit  se  Palueoloyns  Budam  ad  I/udom- 
nun  rnjnn  Vn(jarku\,  spopondiique  Sacramento  se  una  cum  filiis  ecclesiae 
niflioUcdr  (tyyreyatum  Iri  omnibusque  apostolicis  imperiis  paritu/rum^  si 
iiraecorwn  imperium  adversus  Turcarum  saevitktm  defendendum  suscipei^et 
C^fi/ms  ecjregiis  prornisms  plus  princeps  delinitus  ....  ad  retandendas 
Turcarum  impetus  ac  cicissim  Palaeologus  ad  jidem  catholicam  amplecterir 
dam  se  obstrmxere,  atque  oratojr^  misere  ad  Urbarmmj  ut  haec  apostolica 
(ivcioritate  conjirmaret  promoveretque>,  De  quilnis  eertior  ah  iis  /actus 
pordifcx  Palaeologum  veliementer  horiatus  est  ....  ac  fidei  orthodoxm 
formuhun  quam  esset  professwnis  ipsi  rnisit,  Und  weiterhin  heisst  es: 
Noii  penetnwit  in  Graeciam  Ludovicus  rex  tit  sumta  erant  consiUa^  cum 
rrbduus  prius  Graecos  in  Romanae  eccksiae  obsequmm  adducendos  cen- 
aeret.  Man  siebt,  wie  Joannes  Palaeologus  in  Folge  des  mit  dem 
Pa])ste  Innocenz  VI  getroffenen  Abkommens,  an  welchem  atich 
Url)an  V  lestgehalten  zu  liaben  scheint,  seinen  Sohn  Manuel,  der 
kaum  dem  Knabenalter  entwachsen  war,  in  Folge  des  Abkommens 
mit  dem  Papste  nacli  der  ungarischen  Hauptstadt  itaitgeTiomnfien  uikI 
dort  als  (Jeissel  zumckgela^j^sen  hat.  (Des  Manuel  Gebnrt  kann  ainf 
keinen  Fall  vor  1350  erfolgt  sein,  denn  die  Heirath  de»  Vaters 
hatte  im  31ai  1347  stattgefunden ,  und  vot  ihm  waren  dem  Vat^r 
Andronieus  und  Irene  geboren:  Manuel  war  also  zur  Zeit  der  un- 
n-arisehen  Keise  14  —  iG  Jahre  alt.  Nach  des-  Raynali!>tjs  Bericht 
soil  nl)rigeiis  der  Papst  Urban  V  zv^eier  S5hne  dei?  Kaisers  Jo- 
annes Pabuologus,  mit  Nameti  Michael  und  Manuel,  gedenkem:  a?ach 
von  Panat^retus  ed.  Fallmerayer  p.  35  wird  im  Jahre  F374  0  rw 
.ZarruJuj^  rav  hujuuiuov  Kvp  iu^otvvov  rov  woi^XcSioXoyov  vtog  0  Kvp  ynyjUf^k  er- 
wiihnt.  Allc^in  es  scheint  dies  ebenso  auf  Verwechselungien  zu  be^ 
ruhen,   wie   die   bei  Laonicus  GhalcocoAdylas  un<J  6«orgius  Phtantzes 
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vorkommende    Erwahnung    eines    Solines    des    Kaisers    Namens    De- 
metrius.) 

Die  Unterwerfung  unter  den  Papst  und  die  romische  Kirche  liess 
sich  indessen  niclit  so  schnell  bewerkstelligen,  als  der  Papst  verlangte 
und  der  Kaiser  in  Aussicht  gestellt  haben  mochte,  weshalb  vorlaufig 
(zum  Theil  auf  die  an  Konig  Ludwig  gerichtete  Abmahnung  des 
Papstes)  die  ungarische  Reise  erfolglos  blieb  und  Manuel  zum  Vater 
zuriickkehrte.  Demnaclist  aber  vcrhandelte  der  Kaiser  mit  dem  6ku- 
menisclien  Patriarclien  liber  die  einzugehende  Union.  Der  Patriarcli 
verstand  sich  dazu,  eine  allgomeine  Synode  deshalb  auszuschreiben: 
ein  an  den  Erzbischof  von  Bulgarien  gerichtetes  Einladungsschreiben 
vom  Jalire  1367  ist  erhalten  {Acta  patriarchatus  1  p.  491)  und  zeigt, 
wie  wenig  der  Patriarch  in  der  Sache  nachzugeben  geneigt  war.  Mag 
nun  diese  Synode  gar  nicht  zu  Stande  gekommen  sein  oder  sich  ab- 
lehnend  verhalten  haben ,  es  glaubte  der  Kaiser  in  seiner  Bedrangniss 
von  einer  Beitrittserklarung  der  giiechischen  Geistlichkeit  absehen  zu 
soUen  und  reiste  nach  Italien.  um  Hiilfe  vom  Papste  zu  erbitten. 
Bevor  er  von  dem  damals  in  Italien  weilenden  Papste  empfangen 
wurde,  musste  er  zu  Handen  der  delegirten  Cardinale  sich  zum  Glau- 
ben  der  romischen  Kirche  bckennen  und  den  Primat  des  Papstes  an- 
erkennen:  von  der  im  October  1369  daniber  aufgenommenen  Ver- 
handlmig  findet  sich  der  lateinische  Text  bei  Raynaldus,  der  lateinische 
und  der  griechische  bei  Theiner  et  Miklosich  p.  37.  Im  Januar  1370 
hat  dann  der  Kaiser  diese  Unterwcrfiing  noclimals  durch  eine  latei- 
nisch  abgefasste,  aber  von  ihm  durch  seine  griechische  Unterschrift 
vollzogene  Goldbulle  bestatigt.     (Theiner  et  Miklosich  p.  43). 

Dies  Alles  fiihrte  indessen  nicht  zu  der  erbetenen  Hulfe.  Lao- 
nicus  Chalcocondylas  (ed.  Paris,  p.  25),  der  dieses  (mit  allerlei  Miss- 
verstandnissen)  berichtet,  fahrt  fort  zu  erzahlen,  wie  der  Kaiser  auf 
dem  Riickwege  nach  Venedig  gekommen  sei,  dort  aber  von  Gl&ubigem, 
von  denen  er  Geld  aufgenommen  hatt«,  zui*  Erzwingung  der  Ruck- 
zahlung  festgehalten  worden  sei.  »Zahlungsunfaliig  wie  er  war,  sandte 
»erBotschaft  nach  Byzanz  an  seinen  iiltesten  Sohn  Andronicus,  welchen 
»er  als  Reichsverweser  zurackgelassen  hatte,  dass  er  aus  kirchlichen 
»oder  staatlichen  Mitteln  G  elder  beschaffen  und  schicken  soUte,  um 
»ihn  auszulosen  mid  nicht  laiiger  in  Arrest  zu  lassen.  Andronieus 
»aber  behandelte  diesen  Befelil  geringschatzig,  weil  er  sich  als  Reichs- 
»verweser  gefiel  und  dem  Vater  gram  war:  er  liess  daher  antworten, 
»dass  die  Griechen  eine  Benutzung  der  kirchlichen  Schatze  nicht  zu- 
»liessen  und  dass  er  sonst  Gelder  nicht  auftrciben  konne:  der  Kaiser 
»moge  (laher  auf  andere  Weise  ftir  sich  und  die  Zahlung  der.Schuld 
»besorgt  sein.     Manuel  aber,  der  jiingere  Sohn  des  Kaisers,  der  den 
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«Reichstheil  Thessalonich  verwaltete,  braclite,  nachdem  er  erfahren, 
»in  welche  bedningte  Lage  der  Vater  in  Venedig  gerathen  sei,  soviei 
wGeld  als  ilim  moglich  war  zusammen ,  bestieg  sclileunigst  ein  Schiff 
»und  gelangte  so  nacli  Venedig,  wo  er  dem  Vater  das  mitgebrachte 
»Geld  und  der  Bestimmung  des  Vaters  sicli  selbst  libergab.  Von  da 
»an  ist  Manuel  dem  Vater  besonders  lieb  gewesen,  Andronicus  da- 
»gegen  feind.«  Zu  der  kirehlicherseits  erfolgten  Verweigerung  von 
Subsidien  scheint  in  einer  gewissen  Beziehung  zu  stehen  ein  Synodal- 
beschluss  vom  Jahre  1369  oder  1370  in  den  Acta  pariarchatus  I 
p.  513:  zwar  wird  liier  nur  das  Verbot  der  Verausserung  kircLlieher 
Grundstiicke  und  heiliger  Gefasse  eingescharft,  und  es  scheint  der 
Beschluss  nicht  einmal  ausgefertigt  worden  zu  sein,  allein  es  ist  wohl 
moglich,  dass  derselbe  den  Vorwand  zur  Ablehnung  des  kaiserlichen 
Ansinnens  zu  geben  bestimmt  war.  Mit  dem  Bericht  des  Laonicus 
Chalcocondylas  stimmt  Georgius  Phrantzes  (I,  17)  uberein,  und  unser 
Prooemium  bestjitigt  denselben  im  Wesentlichen.  Im  Einzelnen  aber 
bleibt  sehr  Vieles  dunkel.  Ist  unter  den  Kauileuten ,  deren  Engherzig- 
keit  der  Kaiser  zu  beklagen  hatte,  die  Bank  von  Venedig  zu  ver- 
stehen?  Handelte  es  sich  bios  um  Darlehue  zur'  Bestreitung  der 
Reisekosten,  oder  vielleicht  auch  um  altere  Schulden?  Was  bedeutet 
es,  dass  der  Kaiser,  als  er  abreiste,  den  Sohn  Manuel  als  Biirgen 
zuriickliess,  nachdem  ri  etwS-crot  iyivero  (der  Ausdruck  rot  eiuo^orx  pflegte 
die  Solennitjiten  eines  Rechtsgeschafts  zu  bezeichnen)?  Und  wie  ist 
zuletzt  die  Schuld  berichtigt  und  Manuel  befreit  worden?  Endlich 
wie  ist  mit  diesen  Vorgangen  der  Bericht  des  Paulus  Maurocenus  in 
der  Hist.  Ven.  lib.  XIII  zu  vereinigen,  nach  welchem  der  Kaiser  auf 
der  Riickreise  in  Venedig  ehrenvoll  aufgenommen  und  mit  25000  Du- 
eaten  versehen  worden  sein,  auch  der  bei  ihm  befindliche  Sohn  ein 
anselmliches  Geschenk  erhalten  haben  soil?  (In  dem  venetianischen 
Liber  pactorum  steht  nach  Ausweis  des  Inhaltsverzeichnisses  ein  im 
Februar  1370  zu  Constantinopel  zwischen  dem  Kaiser,  und  Venedig 
goschlossener  Staatsvertrag.  Moglich  dass  dieser  Vertrag  liber  die 
aufgeworfenen  Fragen  Auskunft  giebt:  einstweilen  folgt  aus  der  Notiz 
des  Inhaltsverzeichnisses,  dass  der  Kaiser  bereits  im  Februar  1370 
vvieder  nach  (onstantinopel  zuriickgekehrt  war.) 

Im  weiteren  Verlaule  des  Prooemiums  nimmt  der  Kaiser  von 
dem  personlichen  Einstehen  des  Sohnes  fiir  die  Schulden  des  Vaters 
Veranlassung,  dessen  in  Venedig  bethatigten  Edelmuth,  und  zwar  um 
so  mehr  zu  preisen,  als  damals  die  Pest  daselbst  fiirchtbar  gewiithet 
halje.  Zum  Lohne  will  er  ihm  die  selbstandige  Herrschaft  uber 
Macedonien  und  Thessalien  nebst  den  durch  sie  gewShrten  Einkiinften 
auf  die  Dauer  seines  Lebens  verleihen.    Manuel  habe  die  Stftdte  jenes 
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Gebietes  bereits  friiher,  als  er  sie  Naxnens  des  Kaisers  verwaltete, 
tlieils  vom  scrbischen  Joche  befreit,  tlieils  sonst  gekraftigt:  et  werde 
sie  auch  jetzt  vor  den  Barbaren  zu  bewaliren,  und  vor  der  Macht 
der  neuerdings  aiis  Asien  nach  Europa  ubersetzenden  Ungl&ubigen  zu 
scliutzen  wisscn. 

So  weit  der  Inhalt  des  Prooemiums.  Die  GoldbuUe,  zu  welcher 
Letzteres  die  Einleitung  gebildet  hat,  ist  wohl  bald  nach  der  Ruckkehr 
des  Manuel  aus  Venedig  erlassen  worden:  es  ist  nicht  unwahrscheiii- 
lieh,  dass  sie  die  unmittelbare  Veranlassung  zur  Emporung  des  sich 
zuriickgesetzt  fuhlenden  erstgeborenen  Andronicus  gegen  seinen  Vater 
gewesen  ist.  Die  Wirrnisse  dieser  Zeit  auseinanderzusetzen  (die  Acta 
patriarch  a  tus  haben  hier  eine  Liicke  und  geben  dann  nur  einzelne 
Notizen ,  zumal  iiber  den  1381  zwischen  Vater  und  Sohn  gescldossenen 
Frieden)  und  zu  berichten,  wie  Manuel  in  Thessalonich  voti  den 
Tiirken  bedrangt  und  zuletzt  daraus  verdrangt  worden  ist,  ist  eine 
den  Rahmen  der  gegenwartigen  Bemerkungen  fiberschreitende  Auf- 
gabe.  Gegenstand  und  Zeit  der  drei  Prooemien  des  Demetrius  Cydones 
durften  durch  dieselben  hinreicliend  erklart  sein,  so  dass  nunmehr 
der  Text  der  zwei  letzten  fiir  sich  sprechen  mag. 


I. 

'Ev  7roi(7i  ^ei  rov  fixciXeci  %oLpi^£(T^oLi,  ycoti  irpog  roLg  olttuvtwv  Stv\(r€tg 
eroiixov  eivoLiy  t^iov  ycsp^og  ro  Xv(nreXovv  eKxcroig  iroiovfjcevo]/'  ttocuj  StKouorepov 
fV  EKsivujv  toZto  rv\psiVy  ovg  y,  fxev  rvyji  jxera  tCov  TrpoCKvvovfJLSvoov  e(yrfi(Te, 
Seog  Se  7C0U  (pvdiQ  SeSuoKs  xou  Y,fjuv  ETrirarreiv'  Travroog  ovk  uvxfAsvBiv  ^$7  rag 
exeivwv  (^6>;(7£ic,  rvjg  r,fJLerepcig  (piXorifMcig  rry  exeivwv  %peia,v  atPrtov  TTdioufxevovgy 
aAA'  ei  rev  Ssoivro  Se7(T^cii  (ppcc^eiVy  %cipiv  e%ovrotg  avrolg  kou  rov  &e^(r^ar 
YM  fJLeroi  rocuvTYig  G^vrr\rog  ro7g  f,rv\uEvGig  riXog  sTrtr&Evctty  oo(Tr€  kou  rov 
(7'/jir,iJLcirog  uvrov  tyiv  wspl  EKsivcvg  cttov^viv  {Jlei^uj  kou  (TsiJLvorepoiv  Yiye7(r^ot,i.  roCS-' 
Yiatv  y\  ficKTiXig  re  kou  fJiY\Tv\py  'y,  uSlXXov  rui  cryjffjLotri  yeyevYirui  MtT\xog,  oC?X 
ov  -KctpcL  rr^Q  ^QafTiKsiug  cwrY[  yeyovE  (TSfjLvorEpoc.  T/  roivvv  ovrw  fxeyoiy  civ  itctp 
T^yLiv  OVK  ctv  oLvrY\  rv%oiy  y\  kou  rov  sivou  kou  rov  ^woLtr^ou  rot  rotavrx  yjipi-- 
^£(T^ou  fxeroL  06cv  yijjuv  alrioL  yEyEvv\ULEvY\'  kou  fJLY,v  ov%  o(Tcc  \Juovov  fJLY\rpclc(fi,  ro^ 
f^dvrcL  fJLovov  Trap'  Yifjioov  0(pEi?^erou  kou  cLvrr'  ov  ycLp  reKovcx  fxovov  hrstf' 
OLTTEdrYiy  ciXXoig  TToLpoL^ovCoi  Totc  v\uerEpot.g  (ppovriSocg'  cdAX*  oi%ofxevov  r'  etv^ffig 
re  KOU  l2)oL(TiXEU}g  kou  ivoKkm  y\\mv  iTOLvrctr/jo^ev  ETrocvotO'rotvrooVy  \XY\rpog  re  %'fipttg 
KOU  TTouSog  KGfJLL^fj  vY\i7iGv  KcLrcKppovGwruiv  y  cLxjTY^  rY\v  iXEv  rov  oiv^g  (fripi^tv 
elg   YifjLoig    di<popuia'oL  7ra,pefjLvBt7roy    irpog    ^s   sKelvovg   virep   r\xSiv   Ttitpa/rcLTTOfMem^ 
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TCai    TToLVTOt    TTOVOV    VTTSp    y\IJLU)V    V\Sewg    oivcitpOVfJL6VV\  y     Kui     ri     fJLEV     OV    7rQlOV(Tol,    Tl    Se 

ov  XeyovcoL  rijov  viuiv  (Twoktovtoov y  ro  (7%f,fjiu  kou  ry\v  tocKTiktlccv  rdlg  iSioig 
xiv^vvoic;  vmHv  Siecwcuroy  ov  \xovov  dvrl  woLrpog  >cou  fxy\rpGg  y\  uvrviy  ocXKu  xou 
(TrpaTYiyov  KuruG'roicroL  kou  (pvXoDCog  kuI  (Tu)rY,pog  Y,fXLv.  oTfJLUi  ^s,  ei  tcou  ^vi^ev 
fjL6  rovTuov  ettI  ry\v  rocvrvig  ^epxTrelixv  Ic^e/Axero,  to  yovv  ry\g  oip£rY,g  fjiovov  iroi/nv 
oLv  oig  eixov  y\vccyKoL^ev  virsp  ruiv  tolvtyi  ^okowtoov  X£%f>!(r3'flti.  uvrvi  yap  etrriVy 
Y\v  0  IloLvXog  ovroog  tipy^yte  %>)potv,  y\  ^wCol  kxI  fJLSfJLovwfJievyi  yiXTTicev  iwl  Kvptov 
rpv(pyig  fxev  olruog  VTrepi^oiKTciy  wg  fJLv\^e  irpog  rr\v  Avciyy,v\v  (Twev^ecr^oLt  irpog  ro 
(jujfjLoCy  ifjLdTiwv  6e  TroXvreXeuiv  Kou  rov  e^w^^ev  xocyiov  rolg  eirl  (TKV\vY\g  UTroppl- 
yf/acdy  0£a5  Se  fjLovov  ^cSo'ot,  xou  tovtuj  vvKTwp  re  kou  jLieS-'  yifxepoLv  kcltci  rr^v 
rrpoipYriv  kou  ofjLuovvfxov  '  Avvolv  Xoi/Tpevov(ToL'  rocovrov  (fyuovY.  re  kou  Xoyotg  y^u)- 
fjisvYiy  o(jov  TTpog  rovg  ^siovg  vfxvovg  ipK&r  ovruo  ttolvtol  (jlev  oLvrfj  ysKuog,  irpog 
oiperYiv  de  jjlovcv  cpa  kou  roLvrv\v  epyov  oLv^puoirw  irpocriKov  YfyeTrotr  ovk  iirl  rSov 
i^ioov  ^6  fJLovov  roLVTYiv  rifxHocroLy  evKotrcKppovYjfTov  iv  rolg  aXkoig  YiyeHrou  ro  ^/^pY\fjL0L 
fjuKpiv  rivuov  oL^iovg  YCiovixevY\  rovg  o\xore%vovgy  u?sXot,  iroLvrog  juiAAov  ocvry\  ro 
rov  7rpo(pYirov  ^iKOLiuog  olv  slttoi  nifjiol  Se  XioLv  iri\XY{^<TOLv  oi  (piXoi  (rov  o  0£o<?«, 
rocoLvrviv  rY\v  cd6^  kou  rY,v  ^epot/jreiocv  otmoTg  uTTovefxei,  kou  ^yiXoI  ro  irtpi  rovg 
rov  BuTrricrov  ^epxTrevrxg  fxeyoLXoypvy^ov.  ei^vla,  yoLp  rovrovg  irpog  rov  sKsivov 
liiov  ETreiyouevovg  kom  roug  TroXeci  rY\g  spY\yLiKY\g  sKsivov  ^(i)v\g  ovk  oiwoASKp^iVou 
(piXoveiKGvvrocgy  Ivoc  fXY  roug  rov  (ToofjLocrog  oLvor/Koug  £7ri^rpe<f>oivrG  irpog  ro  (jZ\jLcLy 
7rp3(rS"/)xr]  Trpocro^uov  r'/\v  ev^eioLv  rovroig  7roLpoi,fjLv^(robfJLevr\ y  irpog  ro  rY\g  oiperYig 
v\l/og  oi(pYiKe   c^epecrS-flti   Kovcpovg. 


n. 

Odoig  0  Qeog  cLpr/j.w  hepuov  kou  /QcKTtKevsiv  TrcLpa(T%erOy  ov  rY\v  dv^pu)^ 
Treiocv  (f)vcriv  iv£?^u}v  kou  rov  roL  OLvrY^g  irpoLrretv  £Keivv\v  KooXvCotg  rovr  £%oLpi^ 
crarcy  iXkoL  roLvrY\v  fxev   £iol(T£  fX£v£iv  rovg  Ibiovg  opovg  rvipovCoLVy  7rpo(j£Sry\K£  ^£ 

TYiV    OlLp'^J^f\Vy     KGCrfJ.OV(jCLV    fJL£V    TYiV    (f)V(nVy    OV^fXOV    ^£    rotg    £KeiVY\g     VOfJLOl^    ifJLTJrO^OOV 

yivcfjLEvYiv,  fxiX/^Gv  fJLEv  ovv  oL}JsYiXoug  oiKU)Xvru)g  dvrct/;  <TvvoiKi(Tou;  oivrl  (yvix}jixi%uiv 
Y,^fAYi(j£v  oLA/^Y,'Aoug  KocSricrrxd^ou  KOU  <^i'  obkXY\Xoi/;  ev^Kiyuetv  kKuripocg  rolg  £r^ov(Ti 
crvvsiG'cpecovo'Yig  rYfV  ttolo^  £cLvrY\g  reXstorYifroL,  ov  yctp  rcL  S-etc*  hUpcL  7roX£fJieiv 
oiX'AY/^oig  £y^pY\v  y  ov^e  rd/yotlj-cc  irpog  koLvroL  SiYjpYitT^oLi  Koii  (p^opoi^v  etvou  rolg  irpo^  > 
repcig  roc  ^evrecoLy  wg  ovk  ivov  oi4X<f>u)  (Tw^ecS-otr  rYipEtrou  fjiivroi  Trotpot  rwv 
E77iyivGfjLevu)v  rk  TrpsGiQeld  rr,  cfyvCEi  u)g  oLv  fJiY\rpt  re  ruiv  iroLvrtDv  Koii  eo'rla 
KG  IVY  y  Kcii  rcLV7Y\v  Gvh\  £Keiv'/\  KoLv  or^  \jAXi(TroL  (piXoveiK^  Slot,  reXovg  iful/^sk, 
36AA  e(jTY\K£v  ccvTY]  S^T]  ucvY\  rolg  oKoig  oLYirrYirog,  fxevovtroL  fuv  ofctirfj,  fxevew  ^ 
Kccl  rolg  IXXoig  ^iSovdoL  rr  Trocp"  kavriig  [ie(ioLiorY{ri.  Trwg  ovv  ov  Kou  woifA 
roUg  (^oLGiXevdiv  y,  dp"^/^  kou  yi  (pvcig  roL  oLvrm  eiri^l^ovrou,  kou  (ptXriCovci 
fj.£v  rovg    vktgy  TY^g   (f)vcr£u)g   otvrovg   eirl   rovr'    uvoi^Koum   iyouODj^,    if^eivf/ov- 
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rail  Se  rovg  ipltrrovgy  rr\g  aifr/jfig  rovro  vou6^erova'v\g ,  ajjuporipwv  ^  reig 
oLVTGtg  fjLeroc^w(rov(riv ,  orctv  (rvfji^uivYi  rovg  xCrovg  ar/o&ovg  rt  bTvou  xai  wei^ 
8oLg.  ovTs  yoLp  v\  ^xctXeU  rv\v  (pvciv  ^lOLCoLfxevvj  ivS-'  m  u%tv  irepovg  eevr^ 
Tt^ci  vGUGvg,  Gvr'  eKslvyi  tgv  tyv  Aptry\v  rifxoiv  eip^ei  ry\v  ^KKTiKziAv*  ^AA* 
B^ecriv  GTrep  s<f)yiv  rot  cLvry\g  eKcirepx  Trepctmiv  kxI  &'  oi}<Xf\Xai^  evSdUfJLOVA  rov 
)ceKry\ixevov  epryd^ea^xr  ovtcovv  ro7g  /iu(rLKev<yiv  gti  Ha/Tikitg  rwv  oixsiwv  UfU" 
Xy\reovy  gvS'  olvtI  rZv  ^Apfiupoov  oTg  Trposikovro  TToT^Efxeiv  hrl  n/\v  <pv(nv  t§ 
rY,g  ^oLtTiXeUg  Svvoi^fjiei  %pv\(Tr6QVy  ov&e  ^lori  ttclKlv  TroLTspeg  rovg  otprr^  &e- 
veyycovreig  rm  ttoli^oov  rm.  TrpooTixovrwv  dvrotg  yspSov  oiwo(rrepYireov ,  ov^  rag 
rtvu)v  i^Uovg  fxiuyj/eig  ev?^liy\reov ,  fXYi  roug  €ig  Avrovg  rifJLoug  io^wd  T^w 
(pvciv  irpo  rr\g  oiperYjg  ^epuTreveiv,  iXA^  if  fxev  (pvcig  ret  1^  avry^g  hnytvoD- 
(TKsru)  Kou  Trpog  eycelvoi  rerpoup^w  rY,g  8vvoLrY,g  a^iov(TA  Trpovoutg*  nfjiorw  & 
rv\v  ipsryiv  kou  o  ^uciT^vg  kuI  rovr  oU(T^w  rotg  rYg  lict(TiKsutg  vo\xoig  oiptlXBiv. 
xoivog  yap  rig  irpolie/iXYfroii  rm  Karop^ovvrtjov  w^wvd^irYig  kuv  ur/ipeurrov  ita- 
pe?^^,  rY\v  oiperYiV  anrtKn  rotg  TroXBfjLioig  ^o^cLg  eTrirYi^eiorepog  eTvou.  roX/ro  xcH 
YlfjLoig  ewi  riiv  Trupcvcuv  Yiyxye  Trpoi^iv,  ovg  o  Geog  lie^ovXYjfrou  yovictg  rt  uv€U 
Kul  liA(n?Joig.  (piXstv  re  yap  rovg  oiKeiovg  hfxoXoyovfjLsvy  ot  Koi  rotg  cip%o(jLivoig 
oivrl  Trarepwv  ocpeiKofjiev  etvaiy  rviv  re  rifjLYjv  rCov  oipicroov  iv^pwv  xai  ret  yipcL 
uxnrep  rl  yj^eog  irapa  rov  G%YifMtrog  oiTrairovfjie^oi'  xa/Tret^  rov  Avrov  iifuv  o 
Qeog  viov  re  >cul  oivdpa  ^avfjiucrov  i%apia'oLro,  rovrov  (f)iXoviJLSv  fxev  wg  irobripBg 
xai  ovK  av  oipvY\!^eiYiuevy  oLiSovfjLe^a,  ^s  uog  cttovSoiov  Koi  rotg  ovciv  ctvrS  nutKok 
Trap"  %\xtv  yevecj^ai  re  ^ovXofjie^a  yepag'  ovk  a^iovvreg  rag  a^iKovg  VTroXayl- 
^ec^^ai  Kpltreig,  on  Sy\  riveg  fxixpol  jXDcpZg  ra  fxeyeiXoL  (DcoTrovvreg,  TroAfrctg  [JiS^Jiov 
Yt  rovg  avrwv  oiovrai  Setv  rtfjLoiv  rovg  irarepagy  xotv  ^eXntrroi  rv%m(Tw  ovreg, 
uj(T7rep  ar/^^ofXEvovg  on  roiovr ovg  ecpvrevcav  ei  fji£v  yap  yj  rv\v  aperv\v  irifJiov  ^y>|v- 
rai  Yi  rovg  ravrviv  acxovvrag  wap'  otAAwv  \j.aKKov  y^  rm  lia<n}Ju)v  rag  ifioi&ag 
a^iov(nv  6)cSr^e<T^aly  wuig  ov  rervcpwvraiy  riuag  fjiev  kou  yjipirag  sv%ifJL£voi 
"Kap  Y\ixmy  xperY\g  Se  avev  rovrwv  eXiri^ovreg  rev^e(r^ai'  ov  yap  ^  xoLxlag 
avrotg  77po^,<TofjLev  oL^Xa.  el  ^\  oirep  (y(j)(ppovovvrwvy  (rre<f)avwv  a^loLv  ipov(Tt 
rv\v  aperY\Vy  ri  fxoiXXov  av  o  Setva  yj  o  ^etva  rifxarai,  ewg  av  Ixemj  rwv  lyxw- 
fjLiuov  rvY/j^y^*  ov  yap  Syj  rY\v  fxsv  rm  aXkmv  aperijv  atpeiv  Y\\jLag  A^itLfTovfTi^ 
rY\v  Ss  rm  oUeiwv  e^eirirYi&eg  Ko&aipetv  ooCTrep  avayycoiiov  ov,  rotg  rwv  irarepwv 
evrvyjag  (Tvucpopav  yivetr^ai  rotg  vie(nvy  y\  rovg  aXKorplovg  km,  Troppwraru)  ^ov 
v<p'  Y\}j.m  irpo  rm  oixeioraroov  ev  7ra(T%eiv'  aXX''  ovru)  ye  kou  rovg  iroMfJitovg 
(Tre(f)avw(jouev  irpo  rZv  vttyiko'jjv,  rovro  fJLovov  e%ovreg  tayjupov,  ori  aiKKorpm 
\xev  sKeivoiy  oiKetoi  Se  ovroi.  rag  fxev  ovv  ahiKovg  wepl  rovroov  xplattg  xtfi 
ay^apicrovg  irapiYifxr  eyw  Se  rov  efxcv  viov  Ka\  Sia  rijv  <pv(Tiv  ipiXw  jud  ^ 
rv\v  aperYjv  rifjX^g  a^iov  KpivWy  ettbI  Kal  irav^'  oca  ri\XY\g  a^ta,  Kixpireu  xat 
av^pooTrovQy  rovroov  oiSevog  ri]v  avrov  (pv(nv  eiiroi  rig  av  aixotpetv,  yivovg  rt 
yap  elveKa  ek  rovg  rm  ^aciXewv  fxeyicrrovg  iireKeiva  Kal  rpr/ovlovg  oivouf>ipet 
ro  yivog'  Syi?kOv  Se  iraciVy  wg  ev  rovruj  Xeyouev  SviXa'  KuiroL  irpog  ro  rtfiSurBttU 
Kal  rovro  iroXkaKig  Y\pKe(Te  fxovov    oTg   ovSev   Yiv   TrXeov   rov   yivovg*   xoei   jLujv  ij 
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(l)V(7Lg  rviv  re  yfyv%yiv  ro  tb  (Twijlol  d^iov  avtgv  oiTro^e&wKe  ruiv  7rpoyov(jov'  eKeHvo 
fxev  xsy^apiCfxevov  rotg  opu)(Ti  SeiKvvCA,  oiper^  ^e  kcu  (f)povy\(Tei  xou  Trap'  y\Xixiotv 
sKsivYiv  y,o(jyLv\(Tci(Tciy  were  or^  ovttu)  fxeipxxiov  y\v  roig  opwct,  7rAp£%eLv  ru  vvv 
ovra  fxoLvrev£(j^ui.     k  Ticu  ocvrog  7^poopu)f^evGgy   ov  ry\v  gikoi  fxovov  oipery\v  uvoLi 

%pYi(jTGV  VlV£l%OfJLY\Vy    (xAAflt    KOU    TOUg    S^OO^SV    0,(7X^1(7 £(71  B£^TlU}  TTOuTv  iyci^V  (f)V(TlV 

vi^iovvy  TTore  fxh^  ruiv  IttI  (rrpot/riAg  rxXuLwtjopiuiv  otvrov  iv£%e(T^Ai  7r£i^u)v  xxi- 
roi  TYjg  yiXiKiug  rovro  ov  ^£%GfJi£vy\g ,  6lKKgt£  Sk  rwv  £K  riig  S-ofcAfltTr>)^  ^v(T%£pm 

ivayKd^^V     fJLOl     K0lVU}V£7v     KOU     fJL£r'     ifXOV     TGVg    fXODCpGVg    SlOLVV£lV    OLTTGTrXGVg'     >COCl 

vvv  fJLSv  oi^iwv  (TVfjLfji£r£%£iv  fJLoi  tZv  £v  Totg  TToXifJiGig  KivSvvwv  u)(T7r£p  evyB]^ 
(TxvXciKoi  rov  ruov  7roK£fj,LU)v  oUfJLUTGg  y£vu)V  oTg  (TVfJLTrXeKOfjLevog  iro'KKa,  \jlsv 
gAot/Se,  ttAe/w  ^£  ^£^wK£  rpdVfJLciTciy  %£ipGg  re  kou  yvujfJLy\g  oi7rG^£i^otfJL£VGg  kpyct' 
5<^'  Gig  £1  y,ou  rm  ycaroo  r\g  YjVy  ^LKoLiujg  oiv  xou  ircipoL  rHv  £%^pu)v  ry^g  oiv^pOr- 
yc/^iccg  £(jr£(pcivGvro'  vvv  &  rug  KuroL  rvjv  £ipYivyiv  7rpoL^£ig  V7roS£i)cvvg  kou  TrctS-wv 
u)g  uvrov  ^loi  iruvruov  £vSo)cifjLy\(reiVy  ovk  iv  TTGXefjLGih;  fJiev  Sioi  %pyi(rifJiGv  eivut 
£v  £lpYivYj  ^s  kyjf,r\(TrGVy  cOOi  iv  rocvrrj  xm  fJiSXKov  ocu)  kou  rv\g  £ipv\vv^g  £\veKci 
ro  7roX£fjL£7v  rotg  oiv^pooTToig  £r£vpv\rou.  oS-ei/  kou  7rp£(T^£(nv  oiwoKpivofxevw  fXGi 
(TVfjiTrciCYiv  KOU  xpyjuotri^ovrog  gvk  ucpicrotro  Kou  yvu)fJLV\g  £K0iv(Dvei  TrepJ  rwv  oXoov 
SovX£vou£vuj'  KoLi  oXoog  GVK  £(jriv  Yig  rwv  ifJLWv  7rpoL^£Wv  oi7reX£i(p^'  w(rr  ei  rig 
ov  fJLoiXXov  ijjLov  viov  rovTov  v\  fJLoL^ryjv  £7vou  (f)oLiv\y  (T<po^poL  otv  rv%Gi  rov  Gvrog' 
Kdi  \xY\v  KOU  ctvrog  rY\g  re  y£v£(T£wg  rv\g  re  rpocpYig  kou  irou^eioLg  ov  fJUKpovg 
rivocg  vifMv  ociro^i^wcn  rovg  \xi(T^ovg'  iXXoL  (piXet  \xh  ^uc  ry\v  (pvciv  wg  kou  ri)g 
cLvrov  -^vy^ig  vjixSig  Trporifxoiv'  wg  ^e  ^oL(riXe7  kou  ^eCTrGrvj  ttoLcolv  Xeirovpylxv 
eiccpepei'  Kou  ovk  iariv  o  Trpocirot^^oc  fj^v  eyWy  ovrog  ^'  ivflt^oA>J  kou  ottwcovv 
^£^wK£  ro  TTpo<yr£roLyy.£VQVy  olXX  icrlv  cU/  rov  KeXevovrog  kroifjiorepog'  TrotvroL 
TTovov  cLv£(jiv  VTTEp  rwv  EfJiol  SoKGVvrwv  YiyovfjLevog'  c2a'S''  ore  irpog  rov  XoLfJLTrpov 
pY,yoc  rY,g  OvyypioLg  U77r,£iv  7r£i(Twv  £K£lvov  koutol  rwv  oi(Te^wv  pwfJLoLiGig  (rvfA/TTG- 
AejweTv,  ifjLoLvrw  TTpo(jv\K£iv  oLvcL^i^cKT^ou  rov  virlp  iroLvrwv  kIvSvvgv  iiyYiCoLfJievog 
wg  OVK  ivov  EKEtvov  Si  erEpwv  Tr£i(T^voUy  kou  ovrog  fjLOi  ror£  iroLvrwv  rwv  Sv- 
(T%£pwv  £Koivwv£iy  rwv  £v  rYj  ^ocXoUToyj  (f)Y\fjLi  rwv  KdLr  fiTreipovy  ore  %eifJLW(Ti 
fjLBv  e^oucTioig  kou  irayoig  roL  rwv  irorct^wv  Si  wv  OLvoLirXeiv  t/jpv\v  X(TroLro  pev^ 
fjLoLroLy  ^uXoLrroL  Se  fxedovvrog  %£i{jLwvog  IjLtofctWro,  a,i  Se  rwv  ^xp^oLpwv  iroLp 
ovg  U(piyiJ.£^oc  yvwfjLou  fxSiXXov  OLvrv^g  hotpdrrovro'  vocovg  Se  £7reX^ov(ToLg  Ik 
Xv7ry\g  kou  od^vjxioig  olkeiwv  kou  ^ivwv  eTnfiovXocg y  kou  rkg  xetS-'  £KoL(Trov  a/Koplccg 
rl  rig  olv  Xiyoi  cvyy poccpvig  S£OfJL£voLg;  oiXX'  ovrog  ye  rovroig  olttoutiv  eoivrov 
oLv£ri^£i'  KOU  ro  TToveTi/  VTTEp  vifjLwv  Y,Siov  cLvrw  rov  rpv(poiv  oiKoi  rore  eSoKei' 
ov  fjLYiv  olXXol  kou  SeyifToLv  EfJLE  ij}v  £K£7^ev  l^eXS-elv,  rovrov  kou  fjJveiVy  wg  clv 
oOx  cLvEv  ofjLYjpwv  rov  pv\yog  rvjv  e^oSov  (Tvy%wpovvrog.  kou  rrccvrwv  rore  rtv 
irpcSY^Xov  (pvXotrrofjLEvwv  olttwXeiolv  ei  Sioi  \j,£ivoLvroL  ^pioig  (Tuv^wttricrS'ot*,  ovrog 
cvK  ciXXwg  EK<TTY\voLi  rwv  VTTEp  Y\uwv  KivSvvwv  i^S-fXijO'sv,  oiXX''  etXero  roug  rwv 
potpiioLpwv  yvwuoug  VTroKelc^ou  fjLovog  oLTroXenfyB-elg  VTrep  rov  iJ.v\  rpi^y,v  rivoL  Koti 
%povGv  roug  Efjioug  TrpoL^eo'iv  f/>t7rot^(ro6<.  Kou  (JLefxivYiKe  fiev  Kpeirrwv  rr^g  iypio- 
rv\rog  rwv  ^otpiiotpwvy  kou  roXg  rpoTToig  rag  bkbivwv  £%eipw(roLro  yvwfJMg,  ci^  koU 
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rov  pYiyot  fJLBt^ovg  uvrw  rifjLou;  vi\xeiv  KtitA  rwv  vliwv  ^AX'  ovv  ort  vTreXt^TratvBTo, 
8eovg  Kou  (fypiKYig  YtV  ttolvta  fjisaru'  oiXX''  ovrt  &eog  oh  eTiO'ToLrou  Xoyo^g  r^^ 
(rvve%ovg  KoLKOTrpAyioig  pwfjLoLiovg  oiviyi(nvy  gv^'  y\fjL7v  o  XoyiCTfJLog  yipt^'i  wacatg  fuv 
(f>povri^oig  oivAKivuivy  ttcccoi^  Se  fxyf/jocvot^  s^BvplcKijov  y  &\wv  (TTYicrerou  jluv  to 
(f)^e7pov  rY,v  oiKovfjiivyiVy  eTTdvYi^ei  ^s  roug  woXe(riv  wv  oiw€(TrepyivroLu  iruXiv  yup 
YlfJLSig  uvroyjEipGTQvviToi  Trpic^eig  Trpog  rovg  crvixfjLotyjBiv  ^voLfJLsvovg  kou  irtipk 
pwfjLotiovg  KOU  'Fwfxy\v  oLtplyiu^OL^  pwfJLuiwv  liouri?^et  kou  poofxoLioig  i^iovvTBg  fiov^ 
^tuLv  irefXTreiVy  ot,iSe(r^evrou:  fjiiv  ry\v  kowy\v  7ri(mvy  ^cwTrvj^ivroLg  &e  tv\v  xoiv^v 
sTroovvfJLiciVy  KOU  yevog  kolvgv  irore  kou  irpa^ug  kou  r\j%ctg  kou  r  aXK*  otroL  irpog 
iKXYiXGvg  rovg  oiv^pouTTOvg  (rvvxysL  SKeivoi  fJLEv  ovv  o,  ri  AirzKpivctvro  eiSekv  uv  oi 
rotg  Tore  Trpotr/fMoLCi  TroLpayeyovoTegy  ttXyiV  yujm  e^ei  ro  Xoiirov  SioL  rwv  ev  ^IroiXia 
ttoXbwv  irXoLvYJ^vou  7rXoLvY\v  rov  'oSvccswg  ov^oijjLOv  fipoL%vripot,v'  yiv  kou  obj^wg 
fjioLKporurviv  ovcolv  kou  ^m  rovro  %ptXe7rwTotr>)v  ou  Koi^fjJpoLv  ^CKoXtou  %fltXe- 
TToorepav  eTroiovv  kou  rcLvroig  ttolXiv  Bipyx^ero  BoifvrspoLg  ro  rov  (piKroLrev  fxoi 
KOU  rwv  ^v(T%epwv  koivwvov  fj.Y\  iroLpvLVOU  rore  irpwrov  OLTvohsKfy^evroL.  eSu  yup 
Qe(T(TocKoviKYj  Kou  MoLKe^oci  fxeivai  rivoL  Kv/iepvYnrviv  viro  rwv  lioLp^upwv  %isifjLoe^ 
^ofjiivoig*  Yjv  ^^  ovrog  sKstvog  woLpoLcroLrYig  fAv  rov  Trotrpog  Kod  k  ro^'*  YifJLwv 
i^etro  rwv  sKsi  iroLvroL  oLvoLwXYipwv  XifXYv  kou  sKsivoig  kou  utrpogy  rti%ogy  kou 
'KOLvrcL  rot  rY\g  (rwrY\piou;  7rpo(TpY\fJiotroL'  ovk  oiv6%ofJLevog  S'  wtrirtp  eiw^ei  fXYj  kou 
rwv  rY\g  oLTTo^fxiotg  fxoi  koivwvyicou  Trpotyfxarwvy  fXLKpov  YiyYiCocfxevog  rwv  ev  yj^polv 
fjLovov  Kotl  oTg  oLvrov  kTTt(TrY\(TcC}xtv  (fypovrl^eiVy  kou  owwg  cw^O'erou  kou  TroppwB'tv 
l^oYi^eiv  rw  TToLrply  iyyt)^  '&s  ytvo\xtvog  ixy\  <rvvB7va,i  kou  (rvfXTTveiv  Koti  (TwoLyw- 
vi^B(T^oUy  sKslvoL  fji€v  wv  E^EOvro  TTpoL^otg  EV  iccpoLXsi  KotrotXeiTTBiy  Trpog  ^  rviv 
rov  irarpog  o-^iv  Yiiriiy^  iroLvr  eKeivY\g  SevrepoL  ^efxsvog.  kou  KO(,roL<ppovti  ixtv 
KVfJLoLrwv  KOU  S-o6AotTT>)c  v^pswg  ev  %eifjLwvi'  refjLvei  ^e  Aiyouov  oLTroKpvTrrsi^  &h 
YleXo7rovvYi<Tov'  TrepnrXe'i  ^e  oCKpocg  'A^p/ou*  7roLpoLrpe%ei  ^e  ro^loviov  vwep^ocg  rz 
roA  oLTTctvrwv  eXTTi^oLg  ev  roUg  eKtivov  fJLV%o7g  Y{\iSu;  evpev  ev  Beverioty  ttoXvv  jUfv 
rov  oLTTG  rYjg  wpag  yjeijxwvdy  TrXeiw  ^e  rov  oltto  rwv  TrpoLyfXoirwv  v<l>i(TroLfjJvovg. 
k  TicLvrcL  fjiovov  (poLvelg  rore  fjierecrYjCe'  ^ovg  fjiev  Si  wv  Y\yyeXXe  irepi  rwv  oiKoi 
^otppelvy  YfSovYig  Se  l|U7rX>)<7otc  iroLrpiKovg  ocp^ocKfJiovg y  rY,g  ^'  vnep  rwv  oXwv  jxoi 
KotvwvYfCoLQ  (ppovriSoQy  KOU  oKwg  QvSev  TrapdXnrwvy  oS-ev  otv  rY^v  euy\v  Kov<pi(Tzu 
yvwfjLVjv'  wtTTrep  Se  rotg  Sv<r%epB(rro(,roig  ke\  cvyKeKXYipwixevw  y  kolkbT  roL  Svcko^ 
\  XwroLroL  rwv  irpoty^rwv  oLvrw  KU^reXeiTrero'  ttolXiv  youp  ifjie  fjiev  e&i  TrpooLTnivoUy 
Xeiip^vou  Si  rivcL  k'7707reipcc(TG\xevGv  juev  rwv  vttoXoIttwv  eXTriSwvy  eyywirviv  Se 
KOU  rY\g  ev  fjLotKpw  %povw  SoL7roLvY\g  e(TofX£voVy  y\v  Yifxiv  Yiv^Yitrev  if  rwv  ifXTrocwv 
fjLixpoXoyioL,  cdAXflt  kou  toCS-'  c  fieXrKTrog  ovrog  efJLY\v  %otpiv  V7re(rry\.  kou  rk 
eiw^oroL  eyivero'  kou  TrpoceroLrrov  fjiev  eyw  cvv  YiSovf,  kou  virYiKovev  ovrog'  kou 
vTreXeiTrero  ev  rvj  heveriUy  rroppw  u^v  rfjg  efXYjg  G\l/Bwg  Troppw  Se  fJLYirpog  iroppw 
Se  kSeK(pwv   Troppw  Se  (piXwv    kou   iroLvrwv   icx    rep\l/iv    ttoiu    ^aciXewf    viecrr 


^  Er  schleicht  sich  am  Peloponnes  vorbei,   um  nicht  dem  dort  henrschenden 
Sohne  des  Cantacuzenus  in  die  Hande  zu  fallen. 
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Kou  TcLvr  kroXixa  Koiyii^  fJt^i^  KeifJLvovCfig  rij^  ttoXbooq,  ru)v  kou  en  Trepiovrujv 
fxy\^e  irpog  rug  roupxg  rotg  Kct^\jipctv  oi%ofJLevGig  oipKowrwvy  rwv  ^'  oiKyjropwv 
wg  TToXefJiiotv  rviv  TTccrpl^ct  (f)evyovru}Vy  7rxvru)v  Se  tujv  Ixe?  rotg  iv  uSov  irocpoi^ 
7rXy\a'iu)v'  oi?^X  Ofxuog  TToLvrot  Kxrecfypovelro  owov  itcirpog  evroXou;  syjpv^v  T>)p>)Si5v/oti. 
Tov  ovv  ovru)  fxsv  cuyev)},  cktw  ot  (ppovifxov,  ovru)  os  oLvopeiovy  cvru)  6  y\acLg 
o\)K  i^la  fjLovov  ^epci7rev(rxvru,  oiX?^  xou  rovg  xjirlp  rwv  xoivwv  vifMv  (Tvvdieveyxovrct  • 
Kiv^vvovg^  (pikov  ^v  rotg  re)cov(Tiy  (pikov  hi  rotg  opCotTi,  kou  (ru)<ppG(TvvYi  fAv 
olxstovy  v^pei  he  Koci  ixoXoLCia  TroXifJuov,  kou  iroLpk  rotg  h/Ppotg  h""  clv  tcSv 
wXeoveKrvifjArwv  eivskol  rifxyi^evrXy  rovrov  rY,v  oiperYiv  ccvrog  >)  <nyy\<TWy  y\  >Jyu)v 
GV  KOU  (Tre(f>oLvu)v  <pw  fxtyuKuov  oi^Uv;  kou  r\g  uvufr/^oir''  otv  yjfjLuiv  yi  rciSv  lootr- 
(TiXewv  fi  rm  Trotrepwv  ovrwg  uperviv  re  kou  (pv(nv  vcp"  i^\xS}V  /oXeirwv  oihiKoV' 
uevoig;  iXAot  rtg  iror  clv  yevoiro  irotp^  iv^puoiroov  fjLKT^-og  ivru^iog  oiperYig;  cJS-ot- 
vxru)  yotp  Krif\\jLU,Ti  %olXs'7tov  n  rm  S-vvjraii'  e^icwfrai.  ro  \xh  ovv  ot^iov  ctvri^ 
yipoLg  TToLpx  0€cC  fxerx  ru)v  iyti&m  ivSpuov  eXTri^erwy  iifjLoig  h'  oivB-pwTrcvg  clv^ 
^pu)7r(Dv  ovroLg  TrocrepoLg  kou  iroXiriKovg  uvhpotg  TroXiriKuiv  irpoLyfJioinruov  Tpo'icrxfJievoiig 
uvoir/KVi  (TVfj.^ouvovo'ocg  rin  hwocfjLEi  kou  rotg  SwpeoLg  hio^vefxeiv.  kou  Syi  ro  ixsyiarov 
wv  e%GfJLev  KOU  o  .QovXoir'  olv  oZrog  xvrS  -Kxp  y^jav  izpo  rwv  otXXoov  yeveo'^'oUy 
rovro  Kc&dQwg  ctvrw  Sl^oulbv  evyjOiievoi  fJLSv  rw  irxvrwv  looL(TiXtt  Kdi  h£(T7rorYi 
KOU  TTocp^  Gb  rotg  reKGV(Tiv  Y,utv  ovrog  SeSorou,  ryipstv  fJLsv  oLvruj  rvjv  ^w>)v  fJie%pi 
TrXeicroVy  oiperr  he  koc^sTv  ois\  rov  Biov  xCriy  kou  rovrov  rotg  icofxivoig  wpo- 
^etvui  7ro(,co(,heiyfJLoty  (piXovvreg  Ss  oLvrov  kou  voui^ovreg  uvhpx  re  eTvxi  oiyoi^ov 
KOU  %pYi<nfj.ov  KOU  yoveZci  kou  iroirplhi  kou  (piXoigy  Kcti  rovrwv  jxyi^sv  fJiet^ov 
oujpov  TToLp'  Yia(jov  7rpc(jhoKuru).  sTrel  hs  kou  rkg  e^u&ev  evepyecrlotg  oivcHyKvi  rev 
RcKTiXect  7rpG(Tr&£vou  rotg  dpicrevfTiv y  oyh'  evrocv^oc  rov  ifxcv  viov  oiyev  ruov  hi- 
Kouwv  ev  TToL^-etv  Yi,QGV?Kyi^v\v'  GV  yotp  ruiv  pujuoLiuov  7)}^  oLTroreuofJie^og  g(7y,v  ^8- 
fiov?^YiuoUy  roivrv\v  Yi^eXYicot  rovru)  Kri]uoc  yevetrB-oUy  ovh'  (Sv  iTriwicoLv  ereooLy 
rovruov  otvru)  (Tvve%u)pY\(Toc  riJov  KotpTrCov  oLTroy^veiv  Kctlroi  kou  rovro  rotg  liotci- 
Xevciv  EV  e^eiy  o  f^ovXovrui  rfjg  cLvrHv  %u)poLg  oTg  ^ovXovrou  rovr  oipicretov 
oioGvoLi'  olXX^  Yiuetg  vvv  rwv  oLvrov  ttgvwv  rovrov  Kvpiov  aTrohsiKvvfxev  ruiv  ykp 
iv  MuKehovLiX  Kui  &errotXiu  ttoXeuov  rkg  fxev  Kui  iroXXotg  irporepov  %povoig  ucpe- 
(Trv\Kvicig  rY,c  J3U)uoLiujv  YiyeuovioLg  kou  \xe%pi  ttoXXgv  rotg  yeirodt  loocp.QoLpoig  he- 
hov?^evKviocg y  rotg  h^  o(Tgv  ovttu)  rctvrov  Treicec^ou  iroLpoL  irivriDv  TrpoG'hoKuofjLevoLgy 
rotg  fJLSv  ovrog  ihioig  irovoig  oLTTviXXoi^e  rov  rxv  Xep,Q(jov  ^vyov  oTg  ihovXevov  irpo- 
repovy  roLg  h^  eppoocev  Yihvi  ?^ei7ro\l/v%ovG'otg  u)(77rep  rety^og  oLvratg  iXoLCccg  kg 
irporepov  etAs,  kou  ovrwg  oifjLcporspoug  Qepovj^YiKe  hi  0LXXY^Xu)Vy  E7rocvocyoLyu)v  rr 
/ooLfTiXeia  pwfjLoLiuov  uiv  kTrecrEpYiro.  rcLvrxg  rolvvv  VTrorErky^ou  rovru)  hik  foicv 
fOGvXojJLE^roiy  cLvrZ  fjLEv  fJUKpoLv  rivcL  ruov  TToXXm  TTGvujv  TTXpoLfJivSriocvy  EKBivoug  he 
oLCipxXEioLv  Tovro  fj.Yi'/^xvYi<TxiJLEvoi'  rov  yxp  T>)c  hovXeixg  xvrxg  kirxXXoLrxvrGg 
rig  XV  eiv\  diKxiorepog  rxvrxg  KxpTTovc^xi ,  EKetvxi  hs  rivi  axXXov  TrKTrevovdi 
rov  woXXxKig  virip  xvrHv  Kivhvvev(Txvrog'^  uXXx  kxI  rovrwv  rig  i^xXXov  etti- 
fj.eXy\G'erxi  rov  kx\  7rp\v  y\  Krvi(7xc^xi  rxvrxg  roaxv^'  vTrep  xvruiv  7r67roA£|Lt>)- 
Korog,    Kxl    fXYihs   rov    Xoittgv    rm  ottXuov  x<p£^ofjL£vov'   rovro   yxp  v\  ruiv  lixp- 
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^oLpu)v  TrXeove^loL  Kui  ro  wepi  ttolvta  rovrwv  (ptXoveiKov  yjfJiig  fJLotvrevs(T^oLi  TreiS-gi. 
ov  yoLp  irpcc;  uvrov  iroXXoDCig  wupurot^oLfJievoi  kou  ccpuKevreg  obrecryicoLv ,  diAA' 
en  TY^q  siu)^vioLg  CKUioryirog  vyjovroLi^  li^dT^  iciKevoLi  rccg  iroXug  cwfjiotri  rov  fxsv 
ryjg  TeXevrvig  ^^ovg  oi7ry\?^oLyfjLevWy  In  ^e  iroiKiXocig  7roL?^iovn  vo(Toig  Kod  w  irpog 
ry\v  vyeiocv  iroXhrn  fxev  icirpm  ^ei,  iroXkZv  Se  (pocpfxUKwv.  K6Liroi  ri  rovr^ 
ernrov;  ev  fxei^ovi  fxh  ovv  kivSvvw  vvv  cti  woXeig  f\  Trporepov  ou  fjt£v  ycLp  irctpA 
rZv  Xep/iwv  ^GXotiSott,  %oLXe7rul  fxev  kou  olvtcli  puiyLdloigy  ttXy^v  to  7rXet(TTov  tig 
^o^ocv  ijv  uvToug  f\  ^vifxlot  rw  ixvi^iTTor  ev  eS-g*  puofjLdioig  ry\v  ^ovXeUv  yevi(T^ou, 
7C0U  rolg  pwfJLocioig  crpocrYfyolg  virep  rY\g  rov  yevovg  ^o^f\g  y\(Tolv  oi  Kivbovor  v\  ^e 
vCv  oLiro  ry\g  'XcUg  eirl  tyjv  EvpwTTYiv  8ictiioi(ToL  Tcoti  roug  TroXeciv  eTTKpvetcot,  rHv 
oicefiSiv  SvvoLcrreioCy  iracn  rolg  oZ(Ti  ycaXoUg  o&poov  XvfjioLiveroLi'  ypv%ougy  e^ofJLvxxr^oti 
rov  oiXy\^  Seov  oivoLyKoL^ovcci'  cwfjioLCi,  (Ti^pu)  kou  irvpl  kou  irotcoug  i&eoug 
v&peuov  eirl  rotvroc  %pu)fJLevv\'  kou  irotpeXKov  av  etfi  Xeyeiv  eXevB-epU  kou  %pvifXotroLy 
k  rolg  ^ovXevovci  fxerecnv  ov^oLfxi).  rovro  vvv  ro  kolkov  rccg  ctvro^i  iroXeig 
ivuXiCKei  rov  Seov  (TVY^^povvrog'  u)(Tre  e^ecn  rw  \xer'  ifXTreiploLg  rdL  TrpoLyfXuroL 
(TKowovfjievujy  7ro(Toig  o  vvv  crecpoLvovfjievog  euvrov  MvSivvoig  ev^uxrer  wcr  ovk 
oip%y\v  Xoi/Sfovriy  iXX^  o^pod^iv  Kry\(To\xevu)  fxoiXXov  (potlyj  Ti?  otv  eoiKevoUy  Kou  rov 
crecpocvov  ov  reXovg  oLvrw  rZv  oiyoovoov  yeve(TB'oUy  oi?OC  erepwv  fxaXXov  kou  rovrwv 
fxei^ovujv  oip%yiv.  'XKpifiuig  roivvv  weireicrfxevfi  y\  licKTiXelcc  \xov  rovrov  ^v\  rov  ov^evog 
oifjLeXYiCeiv  rwv  eig  (Twrv^plav  Kcci  otccpoLXeioiv  cvv  &eSj  cvvreivoiJLevujv   — 
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Nova  Acta  Academiae  Caesareae  Leopold, -Carol,  Germamcae  Naturae  Ourioeorum,     T.  49. 

50.  51.     Halle  1887.     4. 
Katcdog  der  Bibliothek  der  K,  Leap.  Carol.  DeiUschen  Akademie  der  Naturforscher.    Lief.  1. 

Halle  1887. 
Leopoldina.     Amtliches  Organ  der  K,  Leop,  Carol,  DeiUschen  Akademie  der  Nahuforscher, 

Heft  XXni.  N.  23.  24.     Heft  XXIV.  N.  1—4.     Halle  1887.  1888.     4. 
Nachrichten  von  der  K,  Gesellschq/i  der  Wissenachqft^^  und  der  Georg- Augusts 'UnwersHHi 

zu  Gottingen,     N.  14—21.     GSttingen  1887. 
WusTENFELD,  F.     Die  Mitarbeiter  an  den  GotHngischen  gelehrten  Anzeigen  in  den  Jahren 

1801—1830,     Gottingen  1887. 
Sitztmgsherichte  der  philos.,  phUol,  und  hist,  Qasse  der  k,  h,  Akademie  der  Wissenschqften 

zu  Munchen,     1887.     Bd.  II.  Heft  III.  —    der  maih,  phys.  Classe.     1887.    Heft  III. 

Munchen  1888. 
Abhandlungen  der  math.-physischen  Classe  der  K,  Sdchs.  Gesellschrft  der  Wissensehafkn, 

N.  V.  VI.     Leipzig.  1887. 
Berichte  vher  die  Verhandlungen  der  K,  Sdchs.  Ges^chqft  der  Wtssenscha/ten  tsu  Leipzig. 

PhUol' hist,  Classe,     1887.    IV.  V.     Leipzig  1888.  —  Jfa<^.-jiAynivcA0  C/buM.    1887. 

I.  II.     Leipzig  1888. 
Sitzungs  -  Berichte   der  GeseUschoft   naturforschender  Breunde  zu   BerUn,    Jahrgang  1887. 

Berlin  1887. 
Tagehlatt   der   60.  Versammlung   Deuischer  Noikurforscher  und  Asrzte  in  Wisthaden   vom 

18.  bis  24.  September  1887,    Redigirt  von  Dr.  Fbbsxhius  and  Dr.  Pvxiffeb.    Wies- 
baden 1887.     4. 
Den  Miigliedem   und   Theilnehmem   der  60.  Versammlung  Deniseker   Naturfbrscher  umd 

Arzte.     Dargebracht  vom  Gemeinderath  der  Stadi  Wiesbaden.    Wiesbaden  1887. 
Zeitschrift  der  Deutschen  geologischen  GeseUsehaft.     Bd.  XXXIX.    Heft  3.     1887.     Berlin 

1888. 
Zeitschrift  fur  das  Berg-,    HUiten-  und  SaUnenwesen  im  IVmim.  Staaie.    Bd*  XXXVI. 

Heft  1  und  Atlas.     Bd.  XXXVI.    Tafel  I— IV.    Berlin  1888.     4.  u.  fol. 
Berichte  der  Deutschen  Chemischen  GeseUsehaft.   Jahrg.  XX.  N.  18.    Jalirg.  XXI.  N.  1 — 4 

Berlin  1887.  1888. 
Elektrotechnische  ZeUschrtft,    Jahrg.  VIII.  1887.    Heft  XH.  'Jahrg.  IX.  1888.  Hc|ft)--VI. 

Berlin  1887.  1888. 
Jahrbuch  uber  die  FortschriOe  der  MathemaHk.     Bd.  XVIL    Jahrg.  1885.    Heft  1.    Berlin 

1887. 

Sitzungsberichte  1888.  A. 


(2)  Verzeichniss  dcr  eingegangenen  Dnickschriften.     p]rstes  Vierteljahr. 

Laiidwirtlischaftliche  Jahrbucher,     Bd.  XVI.  (18S7.)  Snppl.  II.  III.     XVII.  (1888.)  Heft  1. 

Berlin   1887.   1888. 
Zeitschri/t  der  Deutschen  MoryenUindischen  GeselUchqft,     Bd.  41.     Leipzig  1887. 
Neues  Lausitzisches  Magazhi.     Bd.  63.  llel't  2.     Gorlitz  1888. 
Verhandlungen  des  naturhistorischen   Vereifis  der  prettssischpji  Wieinlande^    Westfcdens  und 

des  Reg.  Bezirks  Osfiabruck.     Jahrg.  44.  2.  Halfte.     Bonn   1887. 
Jahrbucher  des  Vereifus  voh  Alterthumsfreunden  im  Rhehdatide,     Heft.  LXXXIV.    Bonn  1887. 
Schriften    des   Naturwissenscha/tlicken  Vereins  fur  Schlesijciy-Holstein.     Bd.  VH.     Heft  1. 

Kiel  1888. 
Jahrbuch  des  K.  sdchs.  metenroJoyischen  histititts  1886.     Jalirg.  IV.     Lief.  1.    Abth.  1.   2. 

Ciienmitz  1887.     4. 
Abhnndlunyen.       Herausycyeberi    nm    der    Svrukenberyischen    naturforsch^'nden    Geselischci/i. 

Bd.  XV.  lloft  1.    Vrankfnrt  a.  M.  1887.     4. 
Sitznnysberkhte    der   physikalisch-medidnische.n   Gesellsvhqft    zu    Wiirzbury.      Jahrg.    1887. 

Wiirzhnrg  1887. 
Arc/iiv  des  historischen  Vereines  von  Unterfranken  und  Aschaffetibnry.    Bd.  30.     Wui^zhiiix 

1887. 
Jahre^tbericht    des    historischen    Verei?ies    von    IJnterfranken    und   Aschaffenbury  fur    18S6. 

Wiirzburg  1887. 
Verhandlunyen  des  historischeti  Vereines  von  Oberpfalz   und   Reyensbury.     Bd.  41.     Stadt- 

amhof  1887. 
Wurttemberyische  Vierteljahreshtfte  fur  Landesyeschichte.     Jahrg.  X.     Heft  I.  II.  111.   IV. 

1887.     Stuttgart  1887.   1888.     4. 
Bulletin  mensuel  de  la  Soci^te  des  sciences,  ayriculture  et  arts  de  la  Basse- Alsace,    T.  XXI. 

1887.  Dec.     T.  XXII.   1888.    Jan.  fevr.     Strassburg  1887.  1888. 

Jahrbuch   des  K.  Deutschen   Archaeoloyischen    Instituts.      Bd.  II.     1887.     Heft,  4.     Berlin 

1888.  4. 

Antike  JDenkmdler.     Ileransgeg.  vom  K.  Deutschen  Archaeol.  Institut.     Bd.  I.     Heft  2. 

1887.     Berlin  1888.     Fol. 
Mittheilunyen  des   K.  Deutsche?/  Archaeoloyischen    Instituts.     Romische  Abtheiluny.     Bd.  11. 

Heft  4.     Rom   1887.  —  Athetiischr.  Abtheiluny.     Bd.  XII.     Heft  III.     Athen  1887. 
Bonner  Sternkarten.    2.  Serie.    Atlas  der  Hiinmolszone  zwischen  —  1°  und  —  23°  fiir  den 

Anfang   des  Jahres    1855.     Bearbeitet  von    E.  Schonfeld.     Lief.  HI.  IV.     Bonn 

1887.     Fol. 
Mittheilunyen  der  Zooloyisvhen  Statirm  zu  Neapel.     Bd.  7.     Heft  3.     Berlin   1887. 
Zooloyischer  Jahresbericht  fiir  1885.     Herausgegeben   von   der  Zoologischen   Station    zu 

Neaj)el.     Nachtrag  zur  I.  Al)th.     Berlin  1887.     2  Ex. 
Zeitschrift  fur  Naturicissensvhaften.     Bd.  LX.     4.  Folge  Bd.  VI.     Halle  a.  S.     1887. 
Mittheilunyen  der  Mathernatischen  Geselhvhaft  in  Hambury.    N.  8.     Hambui'g  1888. 
Hedwiyia.    Organ  fiir  Kiyptoganienkunde.    Bd.  XXVII.    1888.    Heft  2.    Dresden   1888. 
Tafel  zur   Ermitteluny    des  Alkoholyehaltes   von   Spiritusmischunyen.      Erganzungstafel   fiir 

horhprocentige  Spiritusmischungen.     Berlin   1888. 
Die  Statistik  de.^  Militdr- Ersatz -Gesrhaftes  im  Deutschen  Reiche.     Gesammelt  und  eriSu- 

tert  von  Carl  Michael,  Herzog  von  Mecklenburg- Strelitz.     Abhandlung  zur  Er- 

langnng  der  Doctorwiirde  bei  der  Universitfit  Strassburg  i.  E.  Leipzig  1887. 
Monumerda  Gerrnaniae  historica.  Scriptorinn  T.  XX VIII.  Hannoverae  1888.  Fol. 
Monunktita  Germaniae  historica.     Epistolaruni  T.  1.  P.  I.  Gregorii  I  Registri    L.  I — IV. 

Ed.  I*.  EwALD.      Auctorum    anticpiissimoruin    T.  VIII.     ApoUinaris   Sidonii   epist. 

et  carniina.  Kec.  et  emend.  Cnn.  LiETJonANN.    Acced.  Fausti  aliorumque  epistulae 

ad  Ruricium  aliosque  et  Ruricii  epistulae.  Rec.  et  emend.  B.Krusch.  BeroIinil887.  4. 


Verzeichniss  der  eingegangenen  t)ruckschrifk«n.     Erstes  Vierte^ahr.  (3) 

Monumenta  Germaniae  historica.     Necrologia  Germaniae.    T.  I.    Dioeceses   Augustensis, 

Constant ieD3is,  Curiensis  ed  F.  L.  Baumann.  Berolini  1888.  4.  Epistolae  saeculi  XIII 

e  Regestis  Pontificuin  Romanorum  selectae  per  G.  U.  Pertz.  Ed.  C.  Rodbnbero. 

T.  11.     Berolini  1887.     4. 
^  Commentaria    in  Aristotelem  Graeca,     Vol.  VI.     P.  II.     Asclepii   in   metaphysica  com- 

mentflria  ed  M.  Hayduck.     Berolini  1888. 
C.  W.  BoRCHA rot's  gesammelte  Werke.     Herausgegeben  von  G.  Hbttnsb.    Berlin  1888. 

4.     2  Ex. 
SiowART,  Ch.    Die  Impersonalien.     Eine  logische  Untersuchung.     Freiburg  i.  Br.  1888. 
V.  KoLLiKKR.      Uber  die  Entwicklung  der  Ndgel.     Wurzburg  1888.     Sep.  Abdr. 
Pertsch,  W.     Bericht  uber  die  im  Jahre  1887  den  Herz.  Samndungen  zugegcmgenen  Ge- 

schenke.     Gotha  1888.     4. 
LissAUER,    A.     Die  prdhistoriscken  DenknUUer   der  ^rooim    Westpreuseen   und  der   an" 

gre^izenden  Gebiete.     Leipzig  1887.     4. 
Knuth.   p.     Flora  der  Promnz  Schleetcig-Holstein,  des  Furetenihufns  LSbeck,  some  des 

Gebiete^  der  freien  Stddte  Hamburg  und  LObeck,     Abth.  I.  II.  III.     Leipzig  1887. 
v()N  ScHERZER,   K.     MoRiTz  Waoner,     Em  deutsches  Farscherkben.    Miinchen  1888. 

Sep.  Abdr. 
Hanssen,  C.J.    Das  rnechanische  Aequivalent  der  Wdrme,    Mdnchen  1888.     Sep.  Abdr. 
Ernst,  A.    Abhandlung  uber  eihnograpkische  SteUung  der  GttqfirO' Indianer,    Berlin  1887. 

Sep.  Abdr. 
Sasse,  E.     Das  Zahlengeseiz  in  der  WeUgeschichte»     s.  1.     1887/88.     Sep.  Abdr.     4. 
WiELAND,  M.    Die  Stadt  Wurzburg  im  Bauemkriege  van  MARTm  Croittbal,  Stadtschretber 

zu   Wurzburg.     Wurzburg  1887. 
Grossmann,  Fr.     Schlangenbad ,   Wildbad  und  WakBufi- Curort.     Wiesbaden  1887. 
Pfeiffer,  E.      Wiesbaden  als  Curort.     Wiesbaden  1887. 
Lessing -Gymnasium   zu   Berlin.     Sechster   Jahresbericht.      Ostem    1888,    nebst   einer 

wissenschaftlichen  Beilage.     Berlin  1888.     4.     3  Ex. 
76'  btaugural-Dissertationen  zur  Erlangung  der  DoctorwQrde  an  der  Vmversiidt  Strassburg. 

1886.  1887. 

Sitznngsherichte  der  math,  naturwiss.  Classe  der  K.  AJkademie  der  Wissenseha/len  m   Wien. 

,Iahrg.    1887.      N.  XXVI— XXVIIL      1887.      Tit^,l    u.    Register.     Jahrg,    1888. 

iN.  1.  11.  III.  IV.  V.     Wien  1887.  1888. 
Abhandlungen  der  K.  K.  Geologischen  JReichsanstalt.     Bd.  XI.     Abth.  II.     Wien  1887.     4, 
Jahrbiich  der  K.  K.  Geologischen  BeichsanstaU.     Jahrg.  1887.     Bd.  XXXVII.     Heft  2. 

W^ien   1888. 
Verhandhmgen  der  K.  K.  Geologischen  ReichsanstaU.     1887.     N.  9  —  16.     Wien  1887. 
Mittheilungen   der  K.  K.  Central -Commission  zur  ErhaUung    der  Kunst-  und  histnriBchen 

Denkmale.     Bd.  XIII.     Heft  3.  4.  (Schluss).     Wien  1887.     4. 
Verhandlungen    der    K.   K.  zoologisch-botanischen    Geeelischaft    w    Wien,      Jahrg.   1887. 

Quartal  111.  IV.     Wien  1887. 
Mittheilungen  der   K.  K.  Geographischen  GeseUschafi  m  Wien  1887.     Bd.  XXX.     Wien 

1887. 
Mittheilyngen  der  Anthropologischen  GeseUschafi  in  Wien.     Bd.  XV.  Heft  IV.     Bd.  XVIL 

Heft  111.  IV.     Wien  1885.  1887.     4. 
Bcrichte  des  fiaturwisseruwhtzftlich-medisinischen    Vereines  m  Jnntbntck.      XVL  Jahrgang 

1886/87.     Innsbruck  1887. 
Zeitschrift  des  Ferdinandeums  fur  Tirol  und  Vorarlberg.     3.  Folge*   Heft  31.     Innsbnick 

1887. 

A* 


(4)  Verzeichniss  der  eingegangeiien  brucksclbrifieti.     £rstes  Vierteyahr. 

Lotos.     Jahrbiich  fflr  Naturwissenschaft.     N.  Folge.     Bd.  Vlll.     Prag  1888. 

Baum,   £.     Ein  Combinations -Studium  uber  die  Entwickelungs-Gesc/uchte    der  Erdkrusie. 

Wien  1887.     Sep.  Abdr.     2  Ex. 
Ganser,  a.     Alle^  reale  Sein  heginnt  als  Act  eines  ifUeUigenten   WoUens,     Graz  1888. 
Geologische  Mittheilunyen.     Bd.  XVII.    Heft  7—12.     Pest  1887. 
Puhlicationen  der  K.  Ung.  Geologischen  Anstalt.     Petrik,   L.     Uber  ungarische  PoredUm-' 

erden.     Budapest  1887. 
Jahresbericht  des  Vereins  fur  siebenburgische  LandesJeunde  fur  das  Verehujahr  1886/87. 

Hemiannstadt  1887. 
Archiv  des  Vereins  fur  siebenburgische  Landeskunde.     N.  Folge.    Bd.  21.    Heft  2.     Her- 

mannstadt  1887. 
Rod  Jugoslavenske  akademije  znanosti  i  umjetnosti.     Knjiga  LXXXIII.     Matemat.  Priro- 

dosl.   Razred.    Vlll.  2.      LXXXV.      Razr.  filol.  hist.    XVII.      Knjiga  LXXXVI. 

Razredi  filolog.  hist.  XVIII.     Zagrebu  1887. 
Ljetopis  Jugoslavenske  Akademije   znanosti   i  umjetnosti.     Dniga  svezka  (1877  — 1887). 

Zagrebu  1887. 
Viestnik  hrvatskoga  arkeologickoga  Druztva.     God.  X.     Br.  I.     Zagrebu  1888. 
Die    Kol/ektiv '  Ausstellung    ungarischer    Kohlen    auf    der    Wiener    Weltausstelkmg    1873. 

Pest  1873. 
ZsiGMONDY,  \V.     Mittheilungen  uber  die  Bohrthermen  zu  Harkany.     Pest  1873. 
GusBETH,  E.     Zur  Geschichte  der  Sanitdts-Verhdltnisse  in  Kronstadt.     Kronstadt  1884. 
Ungarische  Revue.    Herausgegeben  von  P.  Hunfalvy  und  G.  Heinrich.  1888.    Jahrg.VIlI. 

Heft  1—3.     Budapest  1888. 
Spisuv  poctenij  Jubilejni  censu  Krai,  ceske  spohcnosti  nauk  vpraze.   Cislo  I.    Fr.  Vejoovskij, 

Zrani  oplozeni  a  rijhovani  vajicka.     Praze  1887. 

Proceedings  of  the  Royal  Society.    Vol.  XLIII.    N.  259.  261—263.    London  1887.  1888. 
Proceedings   of  the  Royal  Institution  of  Great  Britain.    Vol.  XII.     P.I.     N.  81.     London 

1887. 
Royal  Institution  of  Great  Britain,  1887.     List  of  Members  etc.  in  1886.    London  1887. 
Monthly  Notices  of  the  Royal   Astronomical  Society.      Vol.  XLVIIl.      N.  2 — 4.      1888. 

London  1888. 
Journal  of  the  Royal  Microscopical  Society.    1887.     P.  6.  &  Suppl.  6*.     Dec.  1888.  P.  L 

London  1888. 
Journal  of  the  Chemical  Society.    Suppl.  Number  cont.  Title-pages  etc.    1887.    Vol.  LI.  LII. 

London  1887  &  N.  CCCU.   CCCIll.  CCCIV.  1888. 
Abstracts   of  the  Proceedings   of  the    Chemical  Society.     N.  45 — 50.     Session   1887/88. 

London. 
Proceedings  of   the  London   Mathematical  Society.      Vol.  XIX.     N.  305 — 310.     London 

1887. 
Proceedings  of  the  Royal  Geographical  Society  and  Monthly  Record  of  Geography.   Vol.  X. 

N.  1.  2.  3.     1888.     London. 
The  Quarterly  Jmirnal  of  the  Geological  Society.    Vol.  XLIII.   P.  4.    N.  172.    London  1887. 

Vol.  XLIV.    P.  1.    N.  173.     London  1888. 
List  of  the  Geological  Society  of  London  November  1'*  1887.     London. 
Catalogue  of  the  Birds  in  the  British  Museum.     Vol.  XII.     London  1888. 
Catalogue  of  the  fossil  Mammalia  in  the  British  Museum.     P.  V.     London  1887. 
Proceedings  of  the  Cambridge  Philosophical  Society.  Vol.  VI.  P.  III.  (1887.)  Cambridge  1888. 
Proceedings  of  the  Birmingham  Philosojyhical  Society.     Vol.  V.    P.  11.    Session  1886 -—87. 

Binningham. 
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Journal  of  the  Royal  Geological  Society    cf  Jrdand,     Vol.  XVIII.     P.  II.     1886.  1887. 

London,  Dublin  1887. 
Jourmd  of  the  Royal  Asiatic  Society  of  Great  Britain  and  Ireland,   N.  Ser.  VoL  XX.  P*  I. 

London  1888. 
Guide  to  the  Shell-  and  Starfish  Galleries,  m  the  Department  of  Zoology  qf  the  British 

Museum  (Natural  History).     London  1887. 
Milton  ,  J.  L.     On  the  History,  Nature,  and  Treatment  ^  SypfUUs.     London  1887. 
Hooker,  J.  D.     The  flora  of  British  India.     P.  XIV.     London  1887. 
Bibliotheca  Indica.     New  Series,  N.  623—637.     Calcutta  1887. 
Records  of  the  geologiccd  Survey  of  India.    Vol.  XX.     P.  4.     1887.     Calcutta. 
Cotes,  £.  C.  and  Swinhoe,  C.     A  Catalogue  of  the  3ioths  of  India.    Pt.  XL   Bombyces. 

Calcutta  1887. 
LoJcananda  Patrica.     N.  1.  a  monthly  Sanskrit  -  english  Journal.     Madras  1887. 
Ramkrishna  Gopal  Bhandarkar.    JEleport  on  the  search  for  Sanskrit  Manuscripts  in  the 

Bombay  Residency  during  the  year  1883  —  84.    Bombay  1887. 
Journal  of  the  China  Brafich  of  the  Royal  Asiatic  Society.     VoL  XXII.     N.  1.  2.     1887. 

Shanghai  1888. 
Dawson,   G.  M.     Notes  and  Observations  on  the  Kujokiool  People  of  Vancouver  Island. 

Montreal  1888.     4.     Sep.  Abdr. 
The  Canadian  Record  of  Science.     Vol.  III.     N.  1.     Montreal  1888, 
Macoun^  J.     Catalogue  of  Canadian  Plants.    Vol.  HI.    Apetalae.    Montreal  1886. 
Australian  Museum.     Bale  Catalogue  of  the  Australian  Hydroid  Zoophytes.     Sydney 

1884.    Catalogue  of  the  Library  of  the  Australian  Museum.    Sydney  1883.    Guide 

to  the  contents  of  the  Australian  Museum.    Sydney  1883. 
Catalogue  of  the  Australian  Birds  in  the  Australian  Museum  at  Sydney.    P.  I.    Accipitres. 

Sydney  1876.     Notes  for  Collectors:    containing   hints   for   the   preservation   of 

specimens  of  Natural  History.     By  E.  P.  Ramsat.     Sydney  1887. 
Catalogue  of  a  Collection  of  Fossils  in  the  Australian  Museum  with  ifUroductory  notes.    1883. 
Journal  and  Proceedings  of  the  Royal  Society  qf  New  South  Wales,  for  1866.     VoL  XX. 

Sydney  1887. 
J 887.   (Second  session.)  New  South  Wales.   Annual  Report  of  the  Department  of  Mines, 

New  South  Wales,  for  the  year  1886.     Sydney  1887.     FoL 
Department  of  Mines.     Geological  Survey  of  New  Souffi  Wales.     £.  Davids.     Greology  of 

the  vegetable  creek  Tin -Mining  field,  New  England  District,  New  South  Wales. 

Sydney  1887.     4. 
Ratte,  F.    Descriptive  Catalogue  (with  notes)  qf  Ae  General  Collection  qf  Minerals  in  the 

Australian  Museum.     Sydney  1885. 
Natural  History  qf  Victoria.    Prodromus  of  the  2iOology  of  Victoria.    Delcade.  I -—XV. 

Melbourne  1881  —  1887. 
Report  qf  the  Trustees  qf  the  I^Uc  Library  t  Museums,  and  National  OaUery  qf  Victoria, 

for  1886.     Melbourne. 
ITie  Gold-  Fields  qf  Victoria.    Reports  of  the  Mining  Registrars  for  the  Quarter  ended 

30^1^  September  1887.    Melbourne  1887.    FoL 
Victoria.    Mineral  Statistics  of  Victoria  for  the  year  1886.    Melbourne  1887.     FoL 
Victoria.  Annual  report  of  the  Secretary  for  Mines  and  Water  Supply.  Melbourne  1887.  FoL 
Reports  on  the  Mining  Industry  of  New  Zealand.    Wellington  1887.     FoL 

Comptes  rendus  hebdomadaires  des  SSances  de  VAeadimie  dee  Seienees.  T*  CIV.  L  Seni. 
1887.  Tables.  T.  CV.  1887.  Sem.  2.  N.  25.  26.  T.  CVL  1888.  Sem.  1. 
N.  1  —  12.    Paris  1887.  1888.    4. 
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Compte  rendu  de.  la  Societe  de  Geoyraphie.    1887.    Nr.  14 — 16.    1888.   Nr.  1 — 5.    Paris. 
BidlHin  dp  la  Snrirte  de  GefHjraphie.     Ser.  VII.    T.  VIII.    Trim.  4.    1887.     Paris  1887. 
Afwules  des  Mines.     Ser.  VIII.    Livr.  4  de  1887.     Pans  1887. 
Bulletin  de  l' Aradnnie  d^'  Medeeine.     ISer.  III.     T.  XVIII.     N.  51.  52.     1887.     8er.  111. 

T.  XIX.    N.  1  — 12.    188S.     Paris  1887.  1888. 
BulleHn    de    la    Societe    diplomatique    de  Paris,     Ser.  VII.     T.  XI.     N.  4.     1886—1887. 

Paris  1887. 
Bulletin   de  la  Societe  tnathematique  de  France,     T.  XV.     N.  7.     T.  XVI.     N.  1.     Paris 

1887.   1HS8. 
Revue  scientijitpie.     T,  40.    (Sit.  3.    VIP  annee.   Seiii.  2.)    1887.    N.  26.    T.  41.    (8er.  3. 

VHP  aiiiK-(\    Sem.  1.)    1888.    N.  1  — 12.     Paris.     4. 
Poll/If iblifm.     Revue  l)ihli(»graphiqiie  iiiiiv<»i*sell(».    Part,  techn.   8tT.  II.   T.  XIII.    Livr.  12. 

T.  XIV.  Livr.  1.2.  3.  Part.  litt.  Ser.  II.  T.  XXVI.  Livr.  6.  T.  XXVII.  Livr.  1.2.  3. 

Paris  1887.  1888. 
Annalt's  des  Pouts  et  Chaujis^es.    Memoires  et  d()Oiiineiit.s.    Ser.  VI.  Annee  7.  C'ah.  11.  12. 

1887.    Annee  8.    (^ali.  1.  2.    1888.     Paris. 
Bulletin  de  la  Societe  de  Geoyraphie  conunerciale  de  Bordeaux.     Annee  X.    Ser.  II.    N.  24. 

Annee  XL    Ser.  IL    N.  1— 0.     Bordeaux    1887.   1888. 
Annales    de    la   Faculty   dea  Sciences    de    Tmdouse.     T.   II.     Annee    1888.      Fasc.   1.     4. 

Paris   1888. 
V^iviF.N   DE  Saint -Martin.     Nmiveau  Dictionnaire  de  Gengraphie  universelle.      Fasc.   40. 

Paris  1888.     4. 
S.  A.  le  Prince  Albert  de  Monaco.     Kesultats  des  Campayne^  scientijiques  accompiies  sur 

son    Yacht.      Vol.   I.      Ilydrographie    et    Zooiogie.      Champagnes    de    rUirondelle 

iaS4  — 1887.     Monaco   1888.      4. 
S.  A.  le  Prince  Albert  de  Monaco,     (ampayne  scientifique  de  •T Hirondelle* .Pslvis   1887. 

4  Kxtr.     4<>  ct.  So. 
(^HA/ARAiN  et  Deci.e.     Lftv  couruuts  de  la  polarite  dans  Faimant  et  dans   le  corps  humain. 

Paris  1887. 

Atti  della  Reale  Accadentia  dei  Lincei.    Anno  CCLXXXIV.   1887.     Ser.  IV.    ReDdiconti. 

Vol.  111.     Fasc.  0—11.     Sem.  2.  1887.     Roma   1887.     4. 
Annuario  della  E.  Accadentia  dei  hincei  ISSS.     Romn    1888. 
Affi  dcir Accademia  PoiUiJicia  dei  Nuovi  Lincei.     Anno  XXXVIll.     Sess.  V — VII.     1885. 

Roma  1880.     4. 
Atti  della  B.  Accademia  delle  Scienze  di  Ttyrino.     Vol.  XXIII.    Disp.  1—5.     1887  —  1888. 

Torino. 
Atti  drlla  Societa  Tosrana  di  Scienze  naturali  residente  in  Pi.sa.     Processi  verbali.    Vol.  VI, 

Pisa   1SS7— 1SS<). 

Atti  della  Societa  Veneto-  Trentina  di  Scienze  Jiaturali  residente  in  Padova.    Vol.  XI.    Fasc.  1. 

Anno    1SS7.      Padova    18SS. 
(ii/trnale  della  Societa  di  Letture  e  Concersazioni  scienfifiche  di  Genova.     Anno  X.    2*  Seni. 

Fasc.  VI  — IX.   Xll.     (Icnova    1887.   1888. 
Atti   del    Reale   Istitutn    Veneto   di   Scienze.    Lettere   ed  Arti.     'Y.  W     Ser.  6.      Disp.  2 — 9. 

IS.sO— 1SS7.     Vciic/.ia. 
Mtmorie  del  R.  Istitutn  Veneto  di  Scienze ^  Lettere  ed  Arti.     \'ol.  XXII.     P.  III.     Venezia. 

1SS7.      1. 
Vuhltlirazioni  del  Rrale  Osserratorin  di  Brera  in   JJilano.      N.    XXX.      Milano   1887.      4. 
R.  Ossrrratf^rio  ustronomico  di  Brera  in   Milano.     Pim.    K.     ( )sservazioni    meteorologiche 

1887.     Milano.     4. 
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BoNcoMPAGNi,  B.    Bolleitino  di  Bihliogn^  e  di  Storia  deUe  Scimze  maiemaHchs  eJUiehe. 

T.  XX.     1887.     Aprile,  Maggie,  Giugno.    Roma  1887.     4. 
Paganelli,  O.     La  Cronologia  rwencUcaia,     Milano  1887.     Fol. 

8.  Ursinx-Scuderi.     II  fattore  persanale  delle  specie  umana.     Vol.  I.  II.     Catania  1887. 
Favaro,   a.     Per  la  edizione  nazionale  deUe  opere  di  Galileo  Galilei  eotlo  gU  auepim  di 

S.  M.  II  Re  d' Italia,     Firenze  1888. 

MSmoires  de  VAcademie  Imperiale  des  Sciences  de  St.  Pitersbourg.     T.  XXXV.    N.  4 — 9. 

St..  Petersbourg  1887.     4. 
Abhnndlunyen  der  K,  Gesellschaft  der  Freimde  der  NaiHrmssenschofien  y  der  Anthropologie 

und  Eihnographie  bei  der  UnitHtrsitdt  Moscau,     Vol.  46,  fasc.  1.  2.     47.  1.  2.    48.  1. 

49.  1.  2.  3.    50.  1.    52.  1.  2  und  SitsungS'IVoiokf}lle  tu  den  Abhandkingen.    Bd.  L.  1.  2. 

Moscau  1885  —  1887.     4.     (niss.) 
Bulletin  de  la  Sodite  Imperiale  des  Naiuralistes  de  Moscou,     Annee  1887.  N.  4.     Ann^ 

1888.  N.  1.     Moscon  1887.  1888. 
Meteorologische    Beohachtwigen    ausgefuhrt    am    MeteortdogiscKm    Observaiorium    der    land- 

xcirtkschaftlichen  Akademie  bei  Moskau  (Petrowsko-Bazmtmowskye),     Das  Jahr  1887. 

Halfte  1.  2.  (Beilage  ziim  Bulletin  des  Naturalistes).     Moskau  1887.     4. 
Metex/roloyische  Beobachtungen,     Juni,  Juli,  December  1887.     Dorpat  1887. 
Acta  hnrti  Petrttpolitani.     T.  X.     Fasc.  1.     St.  Petersburg  1887. 

Observations  de  Poulhwa.    Publiees  par  O.  Struve.    Vol.  XII.    St  Petersbourg  1887.    4. 
Jahre^bericht  am  31.  Mai  18S7  dem  ConM  der  Nicokd'Hauptstemwarie  erstaUei.    Aus  deni 

Russisclien  iibersetzt.     St..  Petersburg  1887. 
Wild,    H.     Annalen  des  phgsikalischen  Central -Observainriums,      Jahrg.  1886.     Th.  II. 

St.  Petersburg  1887.     4. 
Wild,    H.      Die  Regen-  Verh&ltnisse  des  Russischen  Reiches,     V.  SuppL  Band   zum  Re* 

pertoriiim  fur  Meteorologie,  mit  einem  Atlas.     St  Petersburg  1887.     4  &  Fol. 
Beobachttmgen  der  Russischen  Polarstaiion  an  der  Lenamundung.      1883 — 1864.     Th.  II. 

Lief.  2.     St.  Petersburg  1887.     4. 
Universitdts-Nachrirhten.     Bd.  XXVll.  N.  10— 12.  1887.     Kicw  1887.     (niss.) 
MiJNSTER ,  A.  K.     Fi'mfzigjcthriges  Dienstjubildum  des  Akademikers  Nicolai  Iwanowitsch  * 

VON  KoKscHARow ,  6.  Juni  1887 y  und  kurze  Biographie  des  JubHars.    St  Petersburg 

1887.     (niss.)  .  ■ 

DoLLEN ,  W.    Stem- Ephenieriden  aiuf  das  Jahr  1888  Kwr  Be^inummg  wm  ZeU.  und  Asimut 

mittels  des  traybaren  Durchgangsinsiruments  im   Verticale  des  Polarsieme,     St/  Peters- 
burg 1887. 
Weir  A  UGH,  K.    Privatbeobachtungen  der  RegensiaHon  Alswig  im  Jahre  1886.-    Dorpat  1887.' 

(Sep.  Abdr.)  .':-... 

Ofversigt  of  Kongl.   Vetenskaps  -  Akademiens  ForhandUnger.     Arg.  44.     1887.     N.  9.  10. 

Ar^.  45.     1888.     N.  I.     Stockholm  1887.  1888. 
Acta  Universitatis  Lundensis.    T.  XXIII.    1886—1887.    1—3.    Lund  1887-^1888,    4. 
Antiquarisk    Tidskrift  for  Sverige,  *  Genom    Hans  Hildebbamd.     Deel  X.     Hlft  3.  4^* 

Stockholm  1887.  •      -. 

Acta  mathematica.     Herausgeg.  von  G.  Mittao  -  Lcfflxr.    11:1.    Stockhohn  1887*    41 

Annates  de  V  Ecole  Polytechnique  de  Delft.     T.  III.     1888-     Livr.  L    Leide  1888;     4. 

Archives  du  Mw^ee  Teyler,     Ser.  II.,  Vol.  III.,  P.  I.     Haarlem  1887. 

Fondation  Teyler.     Catalogue  de  la  BibliotMqtie  dress4  pear  C.  ExaIia.    Livr.  5.  6.    Hartom 

1886.  .v-s: 
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Bijdragen  tot  de  Taal-^  Land-  en  VolJcenkunde  van  NederUmdsch- Indie.    Volg.  V.    Deel  HI. 

Aft  I.     'sGravenhage  1888. 
Natuurkundig    Tijdschrift   voor    Nederlandsch  -  Indie.,      Deel  XLVl.     Ser.  Vlll.     Deel  7. 

*s  Gravenhage  1887. 
ScHLEOEL,  G.     Nederlandsch-Chineesch  Woordenboek,     Deel  II.     All.  III.     Leiden  1887. 
Jan  Kops  &  van  Eeden.     Flora  Batava.     All.  279.  280.     Leiden.     4, 
Nederlandsch'indisch  Ptakaathoeh,   1602 — 1811,   door  J.  A.  van  der  Chijs.     Deel  IV. 

1709—1743.     Batavia  1887. 
Notulen  van  de  Algemeene  en  Besiuurs  -  Vergaderingen  van  hoi  Baiaviaasch  Genootschap  vtm 

Kunsten  en  Wetenschappen.     Deel  XXV.     1887.     All.  III.     Batavia  1887. 

Bulletin   de  V Academic  Royale   de^s  Sciences  de  Belgique.      Annee  56.     Ser.  III.     T.   14. 

N.  12.     Annee  57.    Ser.  111.    T.  15.    N.  1.     Bruxelles  1887.  1888. 
Annuaire  de  VAcad^mie  Ray  ale  des  Sciences  de  Belgique  1888,    Annee  54.  Bruxelles  1888. 
Memoires  de  la  Soci^te  des  Sciences  de  Li^^e.     Ser.  II.     T.  XIV.     Bruxelles  1888. 
FoLiE,  F.     Traite  des  reductions  stellaires.     Fasc.  1.     Theorie.     Bnixelles  1888. 
Lameere,  a.     Table  gSnSrale  des  Annates  de  la  Soci4te  erUomolf)gique  de  Belgique.    I — ^XXX. 

Bruxelles  1887. 
Plateau,   F.     Recherche^    expMmentaUis   sur    la   visum    chez  les  Arthropodes,     P.  I.  II. 

Bruxelles  1887. 

Memoires  de  la  SociSiS  de  Physique  ei  d'Histoire  natfireUe  de  Geneve,     T.  XXIX.     N.  13. 

Geneve  1887.     4. 
Beitrdge  zur  Geologischen  Karte   der  Schureiz,     Palaont.  Beilage   zur  24.  Lief.,   II.  Theil, 

von  Dr.  K.  Mayer -Eymar.     Bern  1887.  4. 
Materiaujc  jyrmr  la  Carte  g^^logique  de  h  Suisse,     Livr.  22.     I.    Text  und  Atlas.     Beme 

1887.     4. 
Wolf,  R.     Astronomische  Mittheilungen.     LXX.     Zurich  1887. 
Plantamour,   Ph.     Des  mouvements  pen'odique^  du  Sol  accusds  par  des  nioeaux  d  buUe 

dair,     Geneve.     Extr. 

Boletin   de.    la  Real  Academia  de  la  Historia.     T.  XI.    Cuad.  VI.     Die.  1887.     T.  XII. 

Cuad.  I.     Enero  1888.     Madrid  1887.  1888. 
Anales  de  Instituto  y  Ohservatorio  de  Marina  de  San  Fernando.     Secc.  2.     Observacioncs 

meteorologicas.     Ano  1886.     San  Fernando  1887.     Fol. 

Communicagoe^   da    Commissao    dos    Trabalhos   geologicos    de    Portugcd.     T.  1.     Fasc   II. 

1885—1887.     Lisbon  1887. 
F.  Martins  Sarmento.     Os  Argonautas.     Porto  1887. 

Bulletin  de  la  Societe  des  Medecins  et  Naturalistes  de  Jassy.     Annee  I.     N.  5 — 8.     1887. 

Jassy  1887.     4. 
Etymologicum  magnum  Romaniae.    B.  Petriceicu-Hasdeu.    Dictionarul  limbei  istorice  si 

poporane  a  Romanilor.     T.  II.     Fasc.  1.     Bucuresci  1887. 
Psaltirea  in  versuri  intocmita  de  Doseftein  Mitropolitul  Moldovei  1671  — 1680,     PubL  de 
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The  Quarterly  Journal  of  the  Geoloyical  Society.     Vol.  XLIV.     P.  2.     N.  174.      London 

1888. 
Proceedinys  of  the  Royal  Geoyraphical  Society  and  Monthly  Record  of  Geography.    Vol.  X. 

No.  4.  5.  6.     1888.     London   1888. 
Monthly  Notices  tf  the  Royal  Astronomical  Society.    \o\.  ^SJlNIII.   N.  5.  6.  7.   London  1888. 
Mefnoirs  of  the  Royal  Astronomical  Society.     Vol.  XLIX.     P.  1.     London  1888.     4. 
Journal  of  the  Royal  Microscopical  Society.     1888.     P.  2.     April.     London   1888. 
The  Journal  of  the   Royal  Asiatic  Society  of  Great  Britcun  and  Ireland.      New  Series. 

\'(.l.  XX.     P.  II.     London   1888. 
Proceedinys   (f   the   Manchester   litter ary   and  philosophical  Society.      Vol.    XX V^.    XXVI. 

Mnncli(»st(M-   188G.   1887. 
Memoirs  of  the  Manchester  litterary  and  philosophical  Society.  Ser.  III.  Vol.  X.  London  1887. 
Report  (f  the  Jifty- seventh  meetirty  of  the  British  Association  for  the  Advancement  (f  Science 

held  at  Manchester  in  Auyust  and  September  1887.     London  1888. 
Proceedinys  <f  the  Royal  Physical  Society.     Session  1886  —  87.     Edinburgh  1887. 
EfJOKLiNG,  ,].     Cataloyue  of  the  Sanskrit  Manuscripts   in  the  Library  of  the  India  Office., 

P.  I.     \'edic  Manuscripts.     London  1887.     4. 
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Journal  of  the  R,  Asiatic  Society  of  Bengal,    N.  Ser.     Vol.  LVI.    P.  I.    N.  II.  III.     P.  II. 
N.  II.  III.     Calcutta   1887. 

PrfK-eedinys  of  the  R.  Asiatic  Society  of  Bengal,     1887.     N.  IX.  X.     1888.     N.  I.     Cal- 
cutta 1887.  1888. 

Archaeological  Survey  of  India.     Vol.  XXIll. 

General  Index  to  the  Repf/rts  of  the  Archaettlogical  Survey  of  India  y  Vol.  I — XIII y  by 
V.  A.  Smith,     (^a'lcutta  1887. 

Records  of  the  Geological  Survey  of  India.     WA.  XXI.     P.  I.     1888.     Calcutta. 

Memoirs  of  the  Geological  Survey  of  India.  —  Palaeontologia  Indica.  8er.  X.  Vol.  IV. 
P.  111.     Calcutta  1887.     4. 

Memoirs  of  the  Geological  Survey  of  India.     Vol.  XXIV.     P.  I.     (*alcntta  1887. 

Mai.let,  F.  R.    a  Manual  of  the  Geology  of  India.    P.  IV.    Mineralogy.    Calcutta  1887. 

The  Madras  Jmirnal  of  Literatttre  and  Science  for  the  Session  1887 — 88,     Madras  1888. 

Carrithers.  G.  T.      The  cau.se  of  Magnetism, 

»     The  cause  of  terrestrial  Magrietism.     Sul)atlui.  India  1888.     2  Ex. 

Jmirnal  of  the  China  Branch  of  the  Royal  Asiatic  Society.  Vol.  XXII.  (N.  Ser.)  N.  3.  4. 
1S87.     Shnngliai   1888. 

Summary  Rejmrt  of  the  Operations  of  the  Geological  and  natural  history  Survey  to  SI''  De- 
cember 1SS7.  Being  Part  111,  Annual  Report  of  the  Department  of  the  Interior. 
1887.     Ottawa   1888. 

The  Canadian  Record  of  Science.     A'ol.  111.     N.  2.     Montreal   1888. 

Thf  Proceedings  ff  the  Linnean  Society  of  Neu:  Srmth  Wales.  Ser.  II.  Vol.  II.  P.  2. 
Ai.ril  -  Juui   18S7.     P.  3.     Julv-Dec.  1887.-    Svdnev. 

List  (f  the  Names  of  Contrilmtors  (f  the  first  Series  (Vol.  I — X)  of  the  Proceedings  of 
the  Linnean  Sm-ipfy  of  New  South    Wales.     Sydney  1887. 

The  Ballarat  School  of  Mines,  Industries  and  Science ^  in  the  University  of  Melbourne, 
Melbourne   1888. 

The  Gold'Jields  ff  Victoria.  —  Reports  of  the  Mining  Registrars  for  the  quarter  ended 
31**   DecenjlxM'   1887.     Melbourne. 

Comptf's   rendus   hebdomadaires  des  Seances   de   fAcademie   des   Sciences,     1888.     Sem.  I. 

T.  cvi.    N.  13     -jr,. 

Tables  des  Comptes  rendus  des  Seances  de  [ Academic  des  Sciences,    2*  Sem.  1887.  T.  CV. 

Paris   1888.     4. 
Institut   de   Frum*.      Academic   des   Sciences.      Bulletin   du   Comite    international   pennanent 

pour  f execution  photograph itpic  dp  la  Carte  du  Ciel.     Fasc.  1.     Paris   1888.     4. 
Compte -rendu  de  la  Societe  de  Geographic.      1888.     N.  0---12.     Paris. 
Bull* tin  dc  la  Society  mathematirpte  de  France.      T.  X\'l.      N.  2.   3.      Paris   1888. 
Bullf'tin    de   CAvademif   dp   Mcdecitie.      Svr.  III.      T.   XIX.     Annee  52.     N.   13.   15  —  25. 

Paris   1888. 
Hullptin    de   la   Socif'tp  zoolf^jifpie   de  France  pour  f annee  18S7.     Vol.  XXII.     P.  2.  3.  4. 

Paris   1887. 
Hill  let  in  dr  la  Societe.  geoloijifpip  de  France.     Ser.  III.     T.  XI\'.     Feuilles  42  —  60.     (1886). 

T.  XV.     IVnilles   IG---)!.     (1887).     Paris   1887. 
Ihilhtin  de  la  Socipte  philomntirpie  de  Paris.     Srr.  \'II.     T.  XII.      N.  1.   2.     1887—1888. 

Paris    18S8. 
AhuoIps  dps  Minps.     Srr.  VIll.      T.  XII.     Livr.  5  de   1887.     Paris   1887. 
Annabs  dpfi  Ponfs  p(  diansseps.    Menioiri's  rt  doounients.    Ser.  \'l.    Annee  8.    Cah.  3.  4. 

Paris   1888. 
Annales  du  Musee  Guimet.     T.  X.     Paris  1887.     4. 
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Anyiales  du   Musee  Guimet.     Revue   de   I'histoire   des  religions.     Annee  VIII.     T.  XVI. 

N.  1.  2.  3.     Paris  1887. 
Polybiblion.     Reviio   hihliographiqiie  uiiiverselle.    Part.  tech.    Ser.  II.    T.  XIV.    Livr.  4. 

5.  6.     Part.  litt.     Ser.  II.     T.  XXVII.     Livr.  4.  5.  6.     Paris  1888. 
Revue  scientifiqve.     Ser.  III.     Annee  VIII.    Sem.  I.    T.  41.    N.  13  — 25.    Paris  1888.    4. 
Mission  scientifique  du  Cap  Horn,  1882  — 1883.     T.  IV.    Geologie  par  Hyades.     T.  W. 

Zoologie.     Arachnides  par  E.  Simon.     Paris   1887. 
Catalogue   de   F Ohservatoire  de  Paris.     Etoiles   observees   aux  instruments   nieridiens  de 

1837  a  1881.     T.I.     (0»'  a  VP).     Paris  1887.     4. 
Position  observees  des  etoiles.     1837—1881.     T.  I.     (0^  k  X\^).     Paris  1887.     4. 
Memoircs  de  la  Societe  des  Sciences  physiques  et  naturelles  de  Bordeaux.     Ser.  3.     T.  II. 

rah.  2.     T.  III.     Cah.  1.     Paris  et  Bordeaux  1886. 
Bulletin  de  la  Societe  de  Geoyraphie  commerciale  de  Bordeaux.    Annee  XI.   Ser.  11.   N.  7 — 12. 

Bordeaux   1888. 
Annates  de  la  Faculte  des  Sciences  de  Toulouse.     T.  II.      Annee  1888.     Fasc.  II.     Paris 

1888.     4. 
Academic   des  scie?ices  et  lettres  de  Montpellier.     Memoires    de    la    Section    des    lettres. 

T.  \III.     Fasc.  1.     Annees  1886  — 1887.     Memoires   de   la  Section    des  Sciences. 

T.  XL     Fasc.  1.     Annee  1885  — 1886.    Montpellier  1887.    4.    Nebst  2  Sep.  Abdr. 

von   A.  Crova.     4. 
Bulletin  meteorologiqne  du  Departenient  de  VllerauU.    Public  sous  les  auspices  du  Conseil 

general.     Annee   1886.     Montpellier  1887.     4. 
Bulletin   de   la   Societe   des   Sciences   de   Nancy.      Ser.   11.      T.  VIII.      Fasc,  XX.      1886. 

Paris    1S87. 
Memoir^'s  dp  rAcademie  dp.  Stanislas  1886.    Annee  CXXXVII.    Ser.  V.  T.  IV.    Nancy  1887. 
Memoires  dc   r Academie   des   scieyices,   arts   et  belles   lettres    de   Dijon.     Ser.  III.     T.  IX. 

Annees   1885—1886.     Dijon   1887. 
Bulletin  d'histoire  eccle.siastique  et  d^ archeologie  religieuse  des  Dioceses  de  Valence.    Annee  VII. 

Livr.  4-  6  (1887).     Valence  1887. 
Memoires  de  la  Societe  d^ emulation  du  Doubs.     Ser.  VI.    Vol.  I.    1886.     Besan^on   1887. 
Vni(m  yeoyrapJiique  du  Nord  de  la  France^  si^ge  a  Douai.     Bulletin.    T.  VIII.    Mars — Oct. 

1SS7.     Donai    1887. 
Commission  meteorologique  de  la  Gironde.     Rayet,   Observations  pluviometriques  et  thermo- 

metriques  faites  dans  le  departeme?it  de  la  Gironde  de  Juin  1885  a  Mai  1886.     Bor- 
deaux  1886. 
\'iviKN   i)K  Saint -Martin.    Nouveau  Dictionnaire  de  Geographie  universeUe.    Fasc.  41.42. 

Paris    1888.      4. 
FoiRiER.  Qpurns.     Pu})l.  par  (taston  Darvoitx.     T.  I.     Paris  1888.     4. 
Dfmslk.    L.      V Evangeliaire   de   Saint- Vaast  d' Arras   et  la  Calligraphie  Franco -Saxonne 

du   IX,  Siecle.     Paris   1888.     4. 
—  — .     Les  man  user  its  des  fonds  Libri  et  Barrois.     Paris   1888.     Extr. 
Papiers   de   Barthelemy,    Ambassadeur    de   France    en  Stiisse   1792 — 1797.      Publ.    par 

M.  ,Ifan  Kai  lkk.     II.  Janv. —  Aout  1793.     Paris  1887. 
HiRN,  (1.  A.     Bcmarques  sur  un  principe  de  physique.     Paris   1888.     4.     Extr. 
Lavoix  .  IIknri.    Catalogue  des  Monnaies  musidmanes  de  la  Biblioth^que  Nationale.  —  Khalif^^ 

orirutaux.      Paris    iS87. 
(iriMKr.   K.     St'i'urite  dans  les   Theatres.     Lyon    1887. 
MiLSANi),   Ph.     Bibliographic  Bourguignonne.     Supplement.     Dijon  1888. 
Ohkdknark,  M.  (j.     Lc    cinq    Mai,    Ode    sur    la    mart    de    NapolSon  par    A.  jManzo^l 

M()nti)ellier.      1885.     2  Ex. 
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Dflairier,  K.     Esjtai  rfune  theitrie  tjenerale  siijterienre  de  PhiUtsophie  nahirtlle  fi  de  ThermO' 

Chimie,     Fasc.  1  —  1.     Paris  1^83  —  1884.     Nebst  4  Bmch. 
Dtbois,  a.     Dfsiripthm  dun  rongeur  nmtveau  du  Genre  Anomalurus.    Paris  1888.    Extr. 

Atti  dfUa  R,  Acvademia  dei  Lincei.  Ann(»  CCLXXXI.  1S83  — 84.  Ser.  III.  Memorie 
(U'lla  Classr  di  J^oicnze  iiiDrali.  storichi'  o  tiloloiriche.  Vol.  XII.  Anno  CCLXXIII. 
ISTo  — 76.     St.  II.     Vol.  IV.     Sor.  IV.     Vol.  IV.     Fasc.  3.  4.  5.     Roma    1884. 

1887.  1888.     4. 

Atti  delta  Reale  Accademia  dei  Linvei.     Anno  (TLXXXIV.     1887.     »Serie  IV.     Rendi- 

conti.      Vol.  III.      Fasc.   12.    13    p    indice    dt*l    volume.     Roma   1887.     Vol.   TV, 

Fasc.   1.  2.     1888. 
Atti  delta    R,  Anademia   delte  Scienze  di  Torino.     Vol.  X.     Disp.  9.  10.    (1887  —  88)  e 

Elcnco.     Torino    18S8. 
PtMticazioni  dd  Reale  Osserratorio  di  Brera  in  JUlano.     N.  VI.    XXAII.     Milano  1875. 

1885.     4. 
Annali  del  Mu.seo  civico  di  storia  naturali  di  Genova.     Ser.  II a.     \'«>l.  III.  IV.  V.     Ge- 

nova  1880.     1887  — 1888. 
Atti    delta    Soviet^    Tosvana    di   Scienzf*    naturali,      Proccssi   verbali.     Vol.  VI.     1  — 12. 

Pisa   1S88. 
R.  Academic  des  Sciences  de  Vlnstitut  de  Boloyne.     Unification   dn  Calendrier.     Bologne 

1888.  2  Ex. 

Rollrttino  dplla  Societd  di  Naturalisti  in  Napoli.     JSer.  I.     Vol.  II.     Anno  II.     Fasc.  1. 

1888.     Napoli  1888. 
RendicoJtti  del  Circolo  matematico  di  Paler/no.    T.  I   da  Marzo  1884  a  Luglio  1887.    T.  II. 

Fasc.   1.  2.     Gennajo-Aprilo  1888.     Palermo  1887.    1888. 
Giornale  delta  Societd  di  Letture  e  conversazioni  scientifiche  di  Genera,    Anno  XI.    Sem.  I. 

Fasc.   1.    II.     Genova  1888. 
BoNcoMPAGM,  B.     Bullettino  di  bibliografia  e  di  storia  delle  scienze  matemoHche  ejisiehe. 

T.  XX.     Lui^Mio.    Aijosto.    Sett.    1887.     Roma  1887.     4. 
KircARDi,  A.     Carta   antico  -  moderna   dei  Colli  di  S.  Colomhano  e  viciname.     Sec.  ediz. 

Milnno  1888.     Fol. 
Martoxe.  M.      Xota   ad  una  dimostrazione  di  un   celehre  teorema   del  Fermat,      Napoli 

1888. 
.  Dimostrazione  delta  tra-'icendenza  del  numero  11.     Napoli  1888. 

Menwirex  de  l' Academic  Imperiale  des  Sciences  de  St.  Petersbourg.     Ser.  VIl.     T.  XXXV. 

N.  10  et  dernier.     St.  Pctersbourtr  1887.     4. 
Melamjfft   /t/if/stifjues    et    chimifptes    tires    du    Bulletin   de  l' Academic  Imp.   des  Sciences  de 

St.  Pf'tprshrmrtf.     T.  XII.     Livr.  fi  et  dernien\     St.  Petersbourg  1887. 
Melanges  asiati(ptes  tires  du  Bulletin  ....     T.  IX.     Livr.  3.     St.  Petersbourg  1887. 
Melanges   Greco-  Romains   tires   du   Bulletin  ....      T.V.      Livr.   1.    2.     St.    Petersbourg 

1884. 
Schriften,    herausgegchen    von    der   Natur/orscher-Gesellschaft    bei    der    UniversUSt  Dorpat, 

IV.     Dorj.at  1888.     4. 
rnirersitnts-Nachrichten.     Bd.  28.     Nr.  1.  2.  3.  4.     1888.     Kiew  1888.     (russ.) 
Memoires   de   la  Societe  des  Xaturahstes  de  la  Nourelle- Russie.      T.  XII,  P.  2.      Odessa 

18S8.     (niss.) 
v.  KoK.scHARow.  N.    Materialien  zur  Mineralogie  Russlands.    Bd.  X.    St.  Petersburg  1888. 
v**^iinRiAKnrr.   M.      FAements  des  inathematitpus.      Mtjskaii    18^8. 
-  — .      Les  principe.s  de  la  geometric  elementaire.     ^Nloskaii   1887. 
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Ofversigt  af  Kongl.  Vetenskaps -  Akad^miejhs  ForhandUngar.  Ar/j^.  45.  1S88.  N.  2.  3.  4. 
Stockholm   1888. 

Acta  mathematka.  Zeitschrirt  heraiisgeg.  von  G.  Mittag-Leffler.  11:2.3.  Stock- 
holm 1888.     4. 

Dahlorkx,  E.  W.  Sven'ges  CffentUga  Bibliothek  Stockholm,  Vpsala,  Lund.  — Accessions^ 
Kaialog.     2.     1887.     Stockholm   1888. 

HiLDEBRAND  IliLDKBRANDssoN ,  H.  BuUeiin  f/iensucl  dp  r Observatoire  ineteorologUpte  de 
VlJmrersit^  Upsal     Vol.  XIX.     Amiee  1887.     llpsal  1887.  1888.     4. 

Sckriften  der   Unwersitdt  Lund.     17  Inaug.  Dissertationen.     Lund  1887.  1888.     4. 

Glide  Vaderlandsche  Rechtshronnen.  Df>  Saksensjnegel  in  Nederland.  Uitgegeven  door 
Mr.  B.  ,1.  L.  Baron  dk  Geer  van  JrrpuAAS.  Stuk  1.  —  Oudere  Tekst.  's  Gra- 
vcnhage   1888. 

lluvGENs,  Ch.  Oeuvres  completes.  I'ubliees  par  la  Societe  llollandaise  des  Sciences. 
T.  I.     La  Have  1888.     4. 

Hijdragen  tot  de  Taal-Land-  en  Volkenkunde  van  Nederlandsch- Indie,  Volg.  V.  Deel  3. 
Atl.  2.     *s  (Jravenhage  1888. 

Tijd.schrift  voor  Indische  Taal-,  Layid-  en  Volkenkunde.  Deel  XXXII.  Ail.  1.  2.  Ba- 
tavia   1887. 

Regemraarnemingeji  in  Nederlandsch  -  Indie  door  Dr.  van  der  Stok.  Jaarg.  VIII.  1886. 
Batavia  1887. 

VAN  DER  Si'OK,  ,L  P.  ObservoHofis  made  at  the  magneticcd  and  meteorological  Obser- 
vatory at  Batavia.     WA.  IX.     1886.     Batavia  1887.     Fol. 

Bo(K,  (\  Reis  in  Oost-  an  Zuid-Bonieo  van  Koetei  naar  Banjermassin,  II,  2.  's  Gra- 
vcnhage  1887.     4. 

Bidletin   de  ^  Aca(Umie   Roy  ale  des   Sciences,   des  Lettre^   et  des  Beaux -Arts  de  Belgique. 

Annce  57.     Scr.  3.     T.  XV.     N.  2.  4.     Bnixelles  1888. 
Kxtrait  du  Bulletin  du  Musee  Royal  d^histoire  naturelle  de  Belgique.    T.  V.     1888.    Compte 

rendu    des   observationvS   ornithologiques  faites  en  Belgique  pendant  Tannee  1886. 

Brnxclks   1888. 
Bulletin  du  Mvsee  Royal  d^histoire  naturelle  de  Belgique.     T.  V.  N.  1.     Bruxelles  1888. 
Plaieat.  F.   Recherches  experimentales  sur  la  vision  chez  Arthropodes.   P.  3.  Bruxelles  1888. 
—  -  — .    Experiences  sur  le  role  des  palpes  chez  les  Arthropodes  mojcilUs.    P.  3  et  derniere. 

Paris   1887.     p:xtr. 

Mittheilungen  der  Naturforschenden  GeseUscha/t  in  Bern  aus  dem  Jahre  18S7,  N.  1169 — 1 194. 

Bern   1888. 
Verhandlungen  der  Schweizerischen  Naturforschenden  GeseUscha/t  in  Frauer^dd  den  7.,   8, 

vnd  U.  August  181^7.     70.  Jahresversamnilung.     Jahresbericht  1886/1887.     Frauen- 

leld   1887. 
Archivpji  des  sciences  physiques  et  naturelles.     Oct.  —  Nov.  1887.     Geneve  1887. 
Bibliothefp/e  universelle.    Archives  des  sciences  physiques  et  naturelles.    3«  P^riode.    T.  XIX. 

N.  2.     (iciicve  1888. 
WoLK,  R.     Astronomische  Mittheilungen.     LXXI.     ZQrich  1888. 
Vierteljahrsschrift    der    Naturforschenden   Gesellschaft    in    ZUrich,     Jahrg.  32.     Heft  2.  3. 

Zurich   1887. 

Bnletiu  de  la  Real  Academia  de  la  Historia.     T.  XII.     Cuad.  III.  IV.  V.     Marzo,   Abril, 

Mavo   1888.     Madrid   1888. 

Sitzungsberichrc   1888.  C 
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Anuario  ddla  Real  Academia  de  Ciencias  exacUiSy  Jisicas  y  tuxturales.    1888.    Madrid  1888. 
Memorias  de  la  Real  Academia  de  O'ertcias  exactas  y  fisicas  y  naiurales,     T.  XII.   T.  XIII. 
P.I.     Madrid  1888. 

Oragoes  academical  pronunciadas  na  Sala  Grande  dos  AcPjs  da  Uniwrsidade  de  Coimbra 
a  27  de  novembro  de  1887  (E.  Abrei-)'     Lisboa  1888. 

Afialele  Academiei  Romane,     Ser.  II.  T.  VIII.    1885 — 1886.    Sect  II.     Discursi.     iSer.  II. 

Tom.  IX.  188G  — 1887.     Pai'tea  iulininistrativa  si  desbaterile.    Meniorisle  sectiuriu 

scientifico.     Bucuresci  1887.  1888.     4. 
Bulletin  de  la  Society,  de^  Medecins  et  Nahiralisie^  de  Jassy.     Annee  I.  1887.     N.  9,  10. 

Jassy  1887.     4. 
pKTRicE^cT'-HASDEr.    DicHonarul  Umbet  istorice  si  poporane  d  Romdnelar,    T.  II.    Fasc.  11. 

Bucuresci  1888.     4. 
Annales  de  Vhisiitut  meteor ologique  de  Roumanie.     T.  II.     1886.     Bucuresci  1888.     4. 
Stoirdza,  I). A.   Le  10 Mai,  Memoire presente a C Academic Roumaifie,   Bucarest  1887.   2 Ex. 
Q/^  I_VI.    (Bluthen).     Belgrad  1887.    1888.    (serb.)    Poslovnik.    Belgrad  1888. 

Memoirs  of  the  Boston  Society  of  Natural  History,     Vol.  IV.     N.  I — IV.     Boston  1886 

—  1888.     4. 
The  Astronomical  Jmimal.     Vol.  VIII.     N.   169.    170.    172.    173.     Boston  1888.     4. 
Memoirs  of  the  Museum  of  Comparative  Zmdogy  at  Harvard  College,    Vol.  XV.   Cambridge 

1887.     4. 
Bulletin  of  the  Museum  of  Comparative  Sjoology  at  Harvard  College,     Vol.  XIII.     N.  7.  8. 

Cambridge  1888.     Vol.  XVI.     Nr.  1.     Cambridge  1888. 
The  A?nerican  Journal  of  Science.     Vol.  XXXV.     N.  208.  209.  210.    New  Haven  1888. 
Annals  of  the  New  York  Academy  of  Sciences,  late  Lyceum  of  Natural  History,    Vol.  IV. 

N.  3.  4.     1888.     New  York  1888. 
Transactions  of  the  New   York  Academy  of  Sciences,     \'ol.  VI.     1886.    1887.     Vol.  VII. 

N.  1.  2.     1887.     New  York. 
The  Journal  of  Comparative  Medicine,     Vol.  IX.     N.  2.     New  York  1888. 
John.s  Hopkins   University  Circulars,     Vol.  VII.     N.  64.  65.     Baltimore  1888.     4. 
American  Oriental  Society.  Proceedings  at  Baltimore,  Oct.  1887.  (Pages CCIV—CCLX XV.) 

Baltimore  1888. 
American  Chemical  Journal.     \^^1.  10.  N.  2.     Baltimore  1888. 
American  Journal  of  Mathematics.     Vol.  X.  N.  3.     Baltimore  1888.     4. 
The  American  Jmvrnal  of  Philology,     ^'ol.  IX,  1.     Baltimore  1888. 
Annals  of  Mathematics.     \'ol.  3.  N.  G.     Vol.  4.  N.  1.     Charlottesville  1887.  1888.     4. 
Proceedings  of  the  Academy  of  Natural  Sciences  ff  Philadelphia,    P.  III.  Sept. — Dec.  1887. 

P.I.  Jan.  — Febr.  1888.     Philadelphia  1887.   1888. 
The  American  Naturalist.     \o\.  XXlh     N.  254.  255.  257.     Philadelphia  1888. 
Rejiort  ff  the  Superintendent  of  the  Nautical  Almanac  for  the  year  ending  June  30j  1887. 

Washington   1887. 
Swithsonian  Miscellaneous  Collections.     Vol.  XXXI.     Washington   1888. 
Proceedings  (f  the  Department  of  Superintendetice  of  the  National  Educational  Aesodatirm 

at  its  meeting  at   Washington  March  15  —  77,  1S87.     Washington   1887. 
Annual   R^ptn-t  of  the  Chief  Signal  Officer   <f  the  Army  to  the  Secretary  of  War  fnr  the 

ypar  1886.     Washinglon   1886. 
PuOlicatfons   ff  the  Cincinnati   Obsvrvatfn-y.  —  9.   —  Zone  Catah)gue  t)f  4050  Stai'S,    fur 

the  epoch   1885.     Cincinnati   1887.      4. 
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Memoirs  of  the  Calif omia  Academy,     Vol.  I,    Contents    1868.     Vol.  II,  N.  1.      1888. 
San  Francisco.     4. 

BuUeiin  of  (he  Caltfomia  Academy  of  Sciences,  Vol.  2.  N.  8.  Nov.  1887.  San  Fran- 
cisco 1887. 

IS'Oceedings  of  the  California  Academy  of  Sciences.  V^ol.  VII.  1876.  Contents.  San 
Francisco  1877. 

PuhUcaiions  of  the  Lick  Observatory  of  the  University  (f  California,  Vol.  I,  1887.  Sa- 
cramento 1887.     4. 

Transactions  of  the  eighteenth  and  nineteenth  annual  Meetings  of  the  Kansas  Academy  of 
Science,  (1885 — 1886)  with  the  reports  of  the  Secretary,  Vol.  X.  Topeka,  Kansas 
1887. 

Bruce,  A.  T.    Observations  of  the  embryology  of  Inserts  and  Arachnids,    Baltimore  1887.    4. 
^NiPHER,  Fr.  E.     The  volt,  the  ohm  and  the  amphe,     St.  Louis  1888.     Extr. 

Anale^  del  Museo  Nacional  de  Mexico,     T.  IV.     Entr.  2  a.  Mexico  1888.     4. 
La  Naturaleza.     Ser.  II.     T.  1.     Ciiad.  2.     Mexico   1888.     4. 

Memorias  de  la  Sociedad  cientiftca  „  Antonio  Alzate^^.  T.  I.  Cnad.  N.  8.  9.  10.  Fehr. — 
April  1888.     Mexico  1888. 

Revista  do  Observatorio  Imp.  do  Rio  de  Janeiro.    Anno  III.     1888.    N.  3.    Rio  de  Janeiro 

1888. 
Boletin   de  la  Academia   Nacional  de  Ciencias  en   Cordftba   (Republica  Argentina).     T.  X. 

Entr.   1.     1887.     Buenos  Aires  1887. 
Boletin  y  Catalf}go  del  Arvhivo  Nacional.     T.  I.     N.  1 — 15.     Sucre  1886.   1887.     4. 
Verhandlungen  des  Deutschen  wissenschaftlichen   Vereins   zu  Santiago.     Helt  6.     Santiago 

de  Chile  1888. 

Annual  Meteorological  Report,  for  the  year  1886,  of  the  Meteorological  Central  Observatr/ry. 

Tokio.     Japan.     P.  II.     Tokio  1887. 
The  Journal  of  the  College  ofSciefice^  Imperial  University,  Japan.    Vol.  II.  P.  1.   Tokio  1888. 
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Leopoldina.     Amtliches  Organ  der  K.  Leop.  Carol.  Deutschen  Akademie  der  Naturforscher ^ 

Heft  XXIV.     N.  11  —  16.     Halle  a.  S.  1888.     4. 
Abhandlungen  der  hist.  Classe  der  K.  Bayerischen  Akademie  der  Wissenschcften.    Bd.  X\'1II. 

Abth.  I.  —  der  math.  phys.  Classe.    Bd.  XM.    Abth.  II.     Munchen   1888.  1887.     4. 
Sitzungsberichte  der  math,  physik.  Classe  der  k.  b.  Akademie  der  Wissenschqften  zu  Munchen 

1888.     Heft  II.     Munchen  1888. 
Abhandlungen    der    math.  phys.  Classe  der  K.  Sdchsischen  Gesellschqft  der  Wissenschqften. 

Bd.  XVI.   N.  IX.  —  der  phihl.  hist.  Classe,     Bd.  X.    N.  IX.     Leipzig  1888. 
Jahrbuch   de^   K.  Deutschen   Archdologischen   histituts.     Bd.  III.     1888.     Heft  2.      Bei'lin 

1888.     4. 
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Preussische  SUUisiik.     LXX.   Statistik   der   Brande   im   preuss.   Sta&te.     Th.  II.     Berlin 

1888.     4. 
Sitzunysherichte  der  physikalisch-medicinischen  SocuUdt  in  Erlangen,    1887.    Mtinchen  1888. 
Jahrhucher  des  Vereins  von  Alterthumsfreunden  im  Rheinlande.    Heft  LXXX\'.     Bonn  1888. 
Verhandbmgen  des  nmhirhistorischen  Vereines  der  preusmschen  Rheinkmdey   Weatf^aleiu  mmd 

des  Reg,  Bezirks  Osnabruck,   Jahrg.  45.    Folgo  \.     Jahrg.  5.    Haifte  1.     Bonn  1888. 
Ahhandlungen  herausgegeben  von  der  Ssnekenbergischen  naturforschendeH  Qesellschaft,  Bd.  XV. 

Heft  3.     Frankfurt  a.  M.  1888.     4. 
65.  Jakresberichi   der    Schlesischen    GeseUschqft  fur   vaterl&ndiacke    Ctdtur,     Enthalt    den 

Generalbencht   fiber   die  Arbeiten   und  Veranderungen   der  Ge43ell.schafl  im  Jahre 

1887.     Breslau  1888. 
Neues  Lausitzisches  Magazin.     Bd.  64.     Heft  1.     Gorlitz  1888. 
Mittheilungen  der  Deutschen  Gesellschqft  fur  Natur-   und  Voikerkunde  Ostoiiens  in  Tokio. 

Heft  39.   Bd.  IV.   8.399  —  421.     Heft  40.     Berlin,  Yokohama  1888.     4. 
Jahrbuch  der  Hamburgischen  wissenschaftlichen  Anstafien.   Jahrg.  V.    1887.    Hamburg  1888. 
Jahresbericht  und  Abhandlungen  des  natuncissenschciftlichen  Vereins  in  Magdehurg,     1887. 

Nebst  Beilage.     Hintzmanx,  das  Innere  der  Erde.     Magdeburg  1888. 
Zeitschrift  der  Deutschen  Geologischen  Gesellscha/t.     Bd.  XL.     Heft  1.     Jan.-Marz  1888. 

Berlin   1888. 
Zeitschrift  der  Deutschen  Morgenl&ndischen  Gesellscha/t.    Bd.  42.    Heft  II.     Leipzig  1888. 
Die    Fortschritte    der    Physik    im  Jahre  1882.      Jahrg.  XXXVIII.     Abth.  II.     Abth.  III. 

Berlin  1888. 
Berichte  der  Deutschen  C/iemischen  GeseUschqft.    Jahrg.  XXI.     N.  10 — 13.     Berlin  1888. 
Elektrotechnische  Zeitschrift.    Jahrg.  9.    1888.    Heft  XIII.  XIV.  XVI.  XML     Berlin   1888. 
Zeitschrift /Ur  das  Berg-,  Hutten-  und  Salinemcesen  im  Preuseischen  Staaie.    Bd.  XXX VI. 

Heft  3   mit  einein  Atlas,   Tafel  V — VII  des   XXXM.  Bandes   und    1.  Statistische 

Lieferung.     Berlin  1888.     4.  u.  Fol. 
Mittheilungen  aus  dem  Naturwissenschaftlichen  Verein  fur  Neu  -  Varpfmimem  und  Rugen  in 

Greifswald.     Jahrg.  XIX.     1887.     Berlin  1888. 
Landwirthschaftliche  Jahrbiicher.     Bd.  XVII.     Erganzungsband  I.     Berlin  1888. 
Zeitschrift  fi'ir  Naturwissenschaften.    Bd.  LX.    4.  Folge  Bd.  6.    Heft  6.    Halle  a.  S.  1887. 
Astronomische  Nachrichten.     Bd.  119.     Kiel   1888.     4. 

Hedwigia.     Organ  fur  Kryptogamenkunde.     Bd.  XXVII.     1888.     Heft  7.  8.     Dresden. 
Berichte  der  Naiurforschenden   Gesellschaft   zu  Freiburg  i.  B.     Bd.  2.     (1887.)     Freiburg 

i.  B.     1887. 
Neues  Archiv   der   Gesellschaft  fur  Ulcere  deutsche  Geschichiskunde.     Bd.  XIV.      Heft    1. 

Hannover  1888. 
Mittheilungen  aus  der  Zoologischen  Station  zu  Neapel.     Bd.  VIll.      Heft  2.     Berlin  1888. 
Bulletin  de  la  Soci^tS  (fhistoire  naturelle  de  Colmar.      Annees  27.  28.  29.      1886   a  1888. 

Colniar  1888. 
Bulletin  mensuel  de  la  Societe  des  Sciences,  Agriculture  et  Arts  de  la  Basse- Alsace.     T.  XX H. 

Fasc.  Juin.  Juillet  1888.     Strassburg  1888. 
X  Jahresbericht  des   Vereins  fur  Erdkunde  zu  Metz  fur  1887/88.     Metz  1888. 
*C<>mmentaria   in   ArisUttelem  Graeca.      \o\.  X\'II  Joannis  Philoponi    in  Arist*)telis  Phy- 

sicoruni  libros  quinque  posteriores  Coniinentaria  edidit  II.  X'itelli.    Berolini  1888. 
*'*i)E  Boor,  C     Vita  Euthymii.    Bin  Anecdoton  zur  Geschichte  Leo's  des  Weisen.    A.  886 — 

912.     Berlin  1882.     2  Ex. 
^PoUtische  Correspondenz  Frisdkich^s  des  Grossen.     Bd.  16.     Berlin   1888.     4.  und  8. 
Flkischkr,  H.  L.     Kleiners  Schrtften.     Bd.  II.     Theil  1.  2.     Leipzig  1888. 
Lkydkj,  F.     Altes  und  Neue.s  iiber  Zellen  und  Gewebe.     Wur/.hurg  1888.     Sep.  Alnlr. 
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Leydic,  F.  Beitrdge  zur  Kenntniss  des  thierischen  Eies  im  unbefruchteten  Zustande.  Jena  1888. 
Se]).  Abdr. 

KoLLiKER,  A.     Die  Entwicklung  des  menschlichen  Nageh.     Wurzburg;  1888.     Sep.  Abdr. 

V.  DiuFFKL.  A.  Mrmumenta  Tridentina.  —  Beitrdge  zur  Geschichte  des  Concils  von  Trient. 
llelt  III.     Jan.-Febr.   1546.     Manclien   1887.     4. 

Meiser,   Karl.      Uber  liistorische  Dramen  der  Romer.     Festrede.     Mnncheii  1887.     4. 

ZwiNK .  M.  Die  Pendel-  Uhren  im  luftdicht  verschlossejien  Raume  mit  besfmderer  Amcen- 
dimg  auf  die  bezi'ig lichen  Einrichtungen  der  Berliner  Sternwarte.  Inaugural -Disser- 
tation.    Halle  a.  8.   1888.     4. 

BossERT,  (j.  Wiirttembergisch' Franken.  Neue  Folge  111.  —  Zur  dlteren  Gesckirhte  des 
Kloslers  K(miburg.     Schw.  Hall   1888.     4. 

Lasheyres,  H.     Gerhard  vom  Rath.     Fine  Lebeiisskizze.     Bonn   1888. 

Denkschrifteji  der  philos.  hist.  Classe  der  K.  Akademie  der    WisfienscJiaften.  Bd.  .S6.  —   der 

math,  naturic.  Classe.  Bd.  53.     Wien  1887.   1888.     4. 
Sitzimgsberichte   der  philos.  hist.  Classe.     Bd.  114,  Heft  2.    Bd.  115.  —  der  math,  naturw. 

Classe.      I.  Abth.   1887.   Nr.  1—10.     11.  Abth.  1887.   Nr.  3—10.      III.  Abth.   1887. 

Nr.  1—10  und  Abth.   1888.  Nr.  14—19.     Wien   1887.   1888. 
Archiv  fur  Kiuide  osterreichischer  Geschichtsquell^m.     Bd.  71.     Halfte  1.  2.     72.  Halfte  1. 

Wien   1887.   1888. 
Almanach  1887.     Wien   1887. 
10  Separntabdrricke   in  4.  \nid  8.  a\is  den  Denkschriften  und  aus  den  Sitzungsberichten. 

Wien  1887.  1888. 
Vfrhandlunym  der  K.  K.  Genlogischen  Reichsanstalt.     1888.  Nr.  9 — 11.     Wien   1888. 
Jahrburh  der  K.  K.  Geohnjischen  Reichsanstalt.     Jahrg.  1888.     Bd.  XXXVIII.     Heft  1.2. 

Wien   1888. 
Mittheilungen  der  Anthropologischen  Gesellscliaft  in    Wien,     Bd.  VIII.     Heft  II.  HI.     Wien 

1888.     4. 
Mittheilungen    der    K.  K.  Central -C'Ommissinii  zur  Efrfcrschung  und   Erhcdiimg   der  Kunst- 

und  historischen  Denkmale.     Bd.  XIV.      Heft  1.  2.     Wien   1888.     4. 
Verhandlungf'ji  des  Natnrforschenden  Vereins  in  Brimn.     Bd.  XXV.   1886.      Bnlnn   1887. 
V.  Bericht  der  metetfroUtgischen  Commission  de^  Naitirffn'schendert  Vereins  in  Brimn.     Ergeb- 

nisse  der  meteorologischen  Beobachtungen  im  Jahre  1885.     Briinn    1885. 
Verhwidlu7igen    der    k.   k.   zoologisch-botanischen    GesellscJtirft    in    Wien.     Jahrgang  1888. 

Bd.  XXXVIH.     (,)uartal   1.  2.     Wien  1888. 
Ordnung  der  Vorlesungen  an  der  K.  K.  Deutschen  Carl- Ferdinands 'Universkdt  zu  IS'ag  im 

Winter  semester  1888/89.     Prag   1888. 
Programm  der  K.  K.  Berg  -  Akademie  in  Leoben  fur  das  Studief^ahr  1888/89.     Wien  1888. 
Magnetische   und  meteor ologviche   Beobachtungen  an   der  K.  K.  Sternwarte  zu   Prag    1887. 

Aiihvir.  48.     IVag  1888.     4. 
Programm  des  exmng.  Gymnasiutns  A.  B.  in  Schdssburg  und  der   damit  verbitndenen  Lehr- 

anstalten.     Zuni  Schlusse  des  Schuljahres  1887/88.     Hennannstadt  1888.     4. 
Archivio   Trentino.     Anno  \\\.  Fasc.  1.     Trento  1888.  \ 

Ormay.  A.     Supplementa  faunae  Coleopterorum  in  Transsilvania.     Nagy-Szeben  1888. 
Viestnik  hrvatskoga  arkeologickoga  Druztva.     God.  X.  Br.  3.     Zagrebn   1888. 

Proceedings  of  the  Royal  Society.     XoX.  XLIV.    No.  268  —  270.     London  1888. 
Proceedings  of  the  scientific  meetings  of  the  Zoological  Society  of  London  j  for  the  year  1888, 

P.  I.  II.     London   1888. 
Procef (lings  of  the  Royal  Irish  Academy.     8er.  II.    Vol.  11.  ,N.  6.  8.     Dublin   1888. 
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Transactions  of  the  Royal  Irish  Academy.     WA,  XXIX.    P.  I.  II.     Dublin  1887.     4. 

Royal  Irish  Academy.     ^Cunningham  Memoirs.*     N.  IV.     Dublin  1887.     4. 

List  of  the  papers  published  in  the  Transactions,  Cunningham  Memoirs ,  and  Irish  Mcmuscript 

Series.     Dublin   1887.     4. 
Scientific    Tratisactions    of  the  Royal   Dublin  Society,     Vol.  III.    (Ser.  II.)     N.  XIV  u.  I. 

Dublin  1887.  1888.     4. 
Scientific  Proceedings  of  the  Royal  Dublin  Smiety.    \o\.  V.  P.  7.  8.   1887.    Vol.  VI.  P.  1.  2. 

1888.    Dublin  1887.  1888. 
The  Journal   of  tJie  Royal  Asiatic  Socieiy    of  Great  Britain    and   Ireland*     New  Series. 

Vol.  XX.    P.  III.    1888.     London  1888. 
Journal  of  the  China  Branch  of  the  Royal  Asiatic  Society.   N.  Ser.  Vol.  XXII.    N.  5.    1887. 

Shanghai  1888. 
Monthly  Notices  of  the  Royal  Astronomical  Society.     \o\.  XLVIII.    N.  8.     London  1888. 
The  Quarterly  Jounml  of  the  Geological  Society.   Vol.  XLIV.    P.  3.   N.  175.     London  1888. 
The  Tran.sactions  of  the  Linnean  Society  (^London.     2°<*  Ser.  Zoology.     Vol.  III.  P.  5.  6. 

London  1887.  1888.     4.     2"<i  Sor.  Botany.     Vol.  III.  P.  1.     London  1888.     4. 
The  Jmimal  of  the  Linnean  Society.      Vol.  XX.  Zoology  N.  118.      XXJ.  N.  130.  131. 

XXII.  N.  136—139.     London  1887.     Vol.  XXIII.  Botany  N.  152—155.     XXIV. 

N.  159—161. 
List  of  the  Linnean  Society  of  Londtm.     Session  1887  — 1888.     London  1887.  1888. 
Proceedings  of  the  Royal  Geographical  Society  and  Monthly  Record  of  Geography,    Vol.  X. 

N.  7.  8.  9.     London  1888. 
Journal  of  th4t  Chemical  Society.     N.  (XX'VIII.  (^(TIX.  CXX'X.     London  1888. 
Abstracts  of  the  Proceedings  of  the  Chemical  Society.     N.  56.     1888 — 1889.     London. 
Journal  of  the  Royal  Microscopical  Society.     1888.     P.  3.  4.     London   1888. 
Proceedings  of  the  London  Mathematical  Society.     N.  314  —  320.     London  1888. 
Harrison,  R.    Catalogue  of  the  London  Library ,  St.  Jameses  Square ^  London ,  and  Appendix, 

London  1888. 
Report  of  the  scientific  results  of  the  ejrjAoring  voyage  of  H.  M.  S.  Challenger  1873  — 1876. 

Zoology  Vol.  XXUl.    XXIV.    Text  and  Plates.    XXV.    XXVI.    London  1888.    4. 
Transactions    of  the    Royal   Society    of  Edinburgh.      \'ol.  XXX.      P.  IV.      1882.    1883. 

Vol.  XXXL     1888.     Vol.  XXXII.     P.  11.  III.  IV.     1883—1885.     Vol.  XXXUI. 

P.  I.  II.     Session  1885—1887.     Edinburgh  1887.  1888.     4. 
Proceedings  of  the  Royal  Society  of  Edinburgh.     Vol.  XII.   N.  115  — 118.     Session   1883. 

1884.      Vol.  XIII.      N.  119-122.      Session  1884  —  1886.      Vol.  XIV.      N.  123. 

Session  1887.  1888. 
Proceedings  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal.     1888.     N.  II.  III.     Calcutta  1888. 
Journal  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal.     N.  Ser.     Vol.  LVII.      P.  II.     N.  1.     Calcutta 

1888. 
Bibliotheca  Indica.     Old  StM-ies.     N.  263.  264.     New  Series.     N.  638  —  656.     Calcutta 

1887.  1888. 
Records  of  the  Geological  Survey  of  Inaia.     \'ol.  XXL.  P.  2.     1888.     Calcutta  1888. 
Notes  on  Economic  Entomology.  —  })y  Cotks.     N.  1.  2.     (^alcutta   1888. 
The  Madras   University  Calendar.  IS8S—JSS9.     Madras   1888. 

Oppkri  ,  Ci.     On  (he  original  inhabitants  of  Bharatavarsa  tn*  India.     P.  I.     Madras   1888. 
Geological  and  Natural  History  Survey  <f  Canada.  —  Annual  Report  (New  Series),     Vol.  II. 

1880.     Montreal   1887. 
The  Cariadian  Record  of  Science.     WA.  III.  N.  3.     Montreal   1888. 
Journal  and  Proceedings  of  the  Royal  Society  (f  Netc  South  Wales ,  for  1887,     Vol.  XXI. 
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1888.     4. 
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Dorpat  1887.   1888. 
Meteorologische  Beobachtungen.     1888  Janiiar — Februar.     Dorpat. 
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M lELBERO ,  J.     Meteorologische  Beobachtungen  des  T^ser  Physikalischen  Observatoriums  im 
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Koninklijk   Instituui  van   Ingenieurs  in  ^ sGravenhage,     T^dschrift  1887 — 1888,     Afl.  III. 

1.  2.     1888.     'sGravenhage  1888.     4. 
ScHLEOEL,  G.     Nederlandsch-chineesch   Woordenboek,     Deel  W,     Afl.  1.     Leiden  1888. 
Bijdragen  tot  de  Taal-  Land-  en  Volkenkunde  van  Nederlandsch-  Indie,    Volg.  V.    Deel  3. 

Atl.  3.     'sGravenhage  1888. 
Tijdschr^  voor  Indische  Taal-,  Land-  en  Volkenkunde,     Deel  XXXII.     Afl.  2.     Batavia 
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Notulen  van  de  algemeene  en  Bestuurs  -Vergaderingen  van  het  Bataviaasch  Genootschqfi  van 

Kunsten  en   Weteuschappen.     Deel  XXV.  —  1887.  —  Afl.  IV.     Batavia  1888. 
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Treub,  M.     Annales  du  Jardin  botanique  de  Buitenzorg,     \o\.  VII.     V,  2,      Leide  1888. 
VAN  der  (^hi.ts,   J.  A.     Dagh- Register  gehmden  int  Casteel  Batavia  vant  passerende  daer 

ter  plaetse  als  over  geheel  Nedsrlandts  -  India  Anno  1653,     Batavia  1888. 

Bulletin  <le.  V Academic  Royale  des  Sciences,     Annee  57.     Ser.  3.     T.  15.     N.  5.  6.  7. 

Bruxelles  1888. 
Afinales  de  la  Society  entfjmologique  de  Belgique.     T.  31.     Bruxelles  1887. 
Proces -verbal  de  la  Soci^S  Royale  malacologique  de  Belgique.     LXXXI  —  CXLI.     1887. 
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Coutumes  des  Pays  et  C'omtS  de  Flandre.    T.  II.   Coutumes  des  Pays,  Duche  de  Lusmnbourg 

ct  Cointe  de  Chiny.     2«  Su])plei!ient.    Coutume  de  la  Prevote  de  Bruges  ]»ar  Gilliodts 

VAN  Severen.     T.  I.  U.     Bruxelles  1887.     4. 
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Neue  Denkschriften  der  allgememen  schweizerischen  Gese/lsvhqfi  fur  die  ge.sammten  Natur- 
wissenschaften.     Bd.  XXX.     Abth.  1.     Basel   1888.     4. 

Bulletin  de  la  Soci^te  Vaudoise  des  Sciences  naturelles.  Ser.  3.  Vol.  XXIII.  N.  97. 
Lausanne  1888. 

MSmoires  de  la  SociSie  de  Physique  et  d^Histoire  naturelle  de  Genkve,  T.  XXIX.  Partie  2. 
Geneve   1886  —  1887.     4.  • 

Vierteljahrsschrift  der  ncUurforschenden  Gesellscha/t  in  ZOrich.  Jahrg.  XXXII.  Heft.  4. 
Zai-ich  1887. 

Mittheilunyen  der  antiquarischen  Gesellschaft  in  Zurich.  BiL  XXII.  Heft  2.  4.  Bd.  XXIII. 
Heft  1.     Leipzig  1888.     4. 

Kahmerm ANN ,  A.  Resume  meteorologique  de  Vannde  1887  pour  Geneve  ei  le  Grand  Saint- 
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Boletin  de  la  Real  Academia  de  la  Ilistoria.     T.  XII.     Cuad.  VI.     Madrid  1888. 
Resumen    de  las  Ohservaciones  nieteorologicas  cbirante  el  ano  de  1883.     Publ.  por  el  Ob- 

servatorio  de  Madrid.     Madrid  1888. 
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1882  y  1883.     1884  y  1885.     Madrid  1887.  1888. 

Commission  des  travaux  geoloyiqties  du  Portugal.  Description  de  la  Faune  jiirassique  du 
Portugal.  Choffat,  P.  Molluscpies  laniellibranches.  II.  Ordre.  Asiphonidae. 
Livr.  2.  Estudo  sobre  os  Bilobites  e  outros  fosseis  clas  Quartzites  da  Base  do 
Systema  silurico  de  Portugal.     Suppleuiento ,  por  Delgado.     Lisboa  1888.     4. 

DE  Hurmuzaki,  E.     Documente  privitore  la  Istoria  Romdnilor.     Vol.  III.   P.  II.     1576  — 

1600.     Bucuresci  1888.     4. 
Bulletin  de  la  Soci^te  des  Mddecins  et  Naturalistes  de  Jassy.     Annee  I.     N.  11.     1887. 

Annee  n.     N.  1— 4.     1888.     Jassv  1887.  1888.     4. 

Annual  Report  of  the  Chief  Signal  Officer  of  the  Army  to  the  Secretary  of  War  for  the 

year  1887.     Part  I.     Washington   1887. 
Report  of  the  Superintendent  of  the   U.  S,  Coast  and  Ge-fxietic  Survey  showing  the  progress 

of  the  work  during  the  fiscal  year  ending  tcUh  June,  1886.     P.  I.  Text.    Washington 

1887.     4. 
Annual  Report  of  the  Board  of  Regents  of  the  Smithsonian  Institution  to  July  1885,    P.  II. 

Washington  1886. 
Bulletin  of  the  Philosophical  Society  of  Washington.     Vol.  X.     1887.     Washington  1888. 
The  Astronomical  Journal.     Vol.  VIII.     N.  6^—12.     Boston  1888.     4. 
Proceedings  of  the  American  Academy  of  Arts  and  Sciences.     New  Ser.  Vol.  XV.     P.  I. 

May  1887  to  May  1888.     Boston  1888. 
Memoirs  of  the  Boston  Society  rf  Natural  History.    Vol.  IV.    N.  V.  VI.    Boston  1888.    4. 
Archaeological  Institute  of  America.     Papers  of  the  American  School  of  classical  studies 

at  Athens.     Vol.  TH.  1884—1885.     Vol.  IV.  1885—1886.     Boston  1888. 
American  Oriental  Society.     Proceedings  at  Boston,  May  1888.     BovSton   1888. 
Proceedings  of  the  American   Philosophical  Society.     Vo\.  XX\\      N.   127.      Philadelphia 

1888. 
The  American  Naturalist.     Vol  XXII.     N.  258.  259.     Philadelphia  1888. 
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P.  VI.     N.  VII.     Cambridge  1888.     4. 
AoASSiz,    A.      Three  cruises  of  the   United  States  and  Geodetic  Survey  Steamer   ^Blake*, 

Vol.  I.  II.     (Bulletin  of  the  Museum  of  Comparative  Zoology  at  Harvard  College, 

in  Cambridge,  Vol.  XIVXV.)     Cambridge,  Mass.  1888. 
Annals  of  Harvard  College  Observatory.     Vol.  XVIII.  N.  III.  IV.  V.     Cambridge  1886. 

1887.  1888.     4. 
The  American  Journal  of  Science.     Ser.  III.      Vol.  XXXVI.     N.  211.  212.  213.     New 

Haven  1888. 
Annual   Report   of  the   Geological  Survey    of  Pennsylvania  for   1886.      P.  HI.   witli    an 

Atlas  III.      Western  Middle  Atlas.     P.  2.     AA     Atlas  C  7.     Bucks  and  Montgomery 
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1887.  1888. 
Geological  and  Natural  History  Survey  of  Minnesota.     Bulletin  2.  3.  4.     St.  Paul  1887. 
American  Chemical  Journal.     Vol.  10*     N.  3.     Baltimore  1888. 
Johns  Hopkins  University,  Baltimore.     Studies.     Vol.  IV.     N.  3.     Baltimore  1888. 
Annals  of  Mathematics.     Vol.  IV.     N.  2.     Charlottesville  1888.     4. 
The  Journal  of  the  Cincinnati  Society  of  Natural  History.     Vol.  XI.      N.  1.     Memorial 

Number.     Cincinnati  1888. 
WiNCHELL,   5^.  H.     The  Geological  and  Nalural  History  Survey  of  Minnesota.     Fifteenth 
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Memorias    de   la   Sociedad  cientifica    *  Antonio   Ahate».     T.  I.,   Cuad.  Num.   12.      1888. 
Mexico  1888. 

Revista  do  Observatorio.     Anno  III.     N.  7.     Rio  de  Janeiro  1888. 

Boletifi  de  la  Academia  Nacional  de  Ciencias  en  Cordoba.     Die.  de  1887.     T.  X.     Entr.  2*. 
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Galvez,   Jose.      Message    du   Gouvemeur   de    la    Province    de  Santa  Fd   aux  honorables 

Chambres    legislatives   a    Vouverture   de    leurs   Sessions  ordinaires  de  1888.      Buenos 

Aires  1888. 

Transactions  of  the  Seismological  Society  of  Japan.     Vol.  XII.     1888.     Yokohama. 
MittheUungen  aus  der  Medicinischen  Facultdt  der  K.  Japanischen  Universitdt.    Bd.  I.    N.  2. 

T5ki5  1888. 
The  Journal  of  the  College   of  Science,    Imperial  University ,  Japan.     Vol.  II.     P.  II.  HI. 
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Sitzungs-Bericht  der  Gesellschaft  ndturforschender  Freunde  zu  Berlin,    1888.    N.  9.    Berlin. 
Jahreshericht  des  Directors  des   K.  Geoddtischen  histituts  fur  die  Zeit  vom  April  1887  his 

April  1888.     (Ms  Manuscript  gedruckt )     Berlin  1888. 
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Berlin    1888.     4. 
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Iv.  Normai-Aiehun^s-Commission.     Berlin   1888. 
Liste  der  Autorcu  zoologisclter  Artbegriffe^  zusammengestelU  fur  die  zoologiscJie  Sammlung  dei 

K(')iug lichen  Museums  fur  Naturkunde  in  Berlin,     Berlin  1888. 

Sitzungsberichte  1888.  E 
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Veroffontl.  der  Konigl.  Sternwarte  zu  Berlin.   Kustner,  F.,  Neue  Methode  zur  Bestknmung 

der  Aberrations 'Constante  nehst  Untersuchungen  iiber  die  Verdnderlichkeii  der  Fnihohe, 

Berlin  1888.     4. 
Publication  der  Konigl.   Sternwarte   in   Kiel.     UnterstAchungen   iiber   das   Cometensy^m 

1843  /,   1880  I  und  1882  IL     Th.  I.     Der  grosse   Septembercomet  1882  11.     Von 

Dr.  II.  Kreutz.     Kiel  1888.     4.     Das  Acquinoctium  ftir  1860.0  von  Dr.  E.  Lamp, 

Kiel  1882.     4. 
78  Akademische  Schriften  der  Universitdt  Kid  aus  dem  Jahre  1887/1888. 
Bericht  uber  die  Sencketibergische  natur/orschende  Gesellsclutft  in  Frankfurt  am  Main.     1888. 

Frankfurt  a.  M.  1888. 
Vierteljahrsschri/t  der  Astronomischen  Gesellschaft.   Jahrg.  XXIII.    Heft  1.  2.   Leipzig  1888. 
Zeitschrift  der  DetttscJien  Morgenldndisvhen  Gesellschaft.     Bd.  42.     Heft  III.     Leipzig  1888. 
Bericht   iiber   die  29.  Ptertarversammlufig    der   historischen    Commission  Im  der  K.   hayer. 

Akademie  der  Wissenschaften.     Munchen  1888.     4. 
Verhandlungen  des  historischenVereifiesvonOberjifalzttndRegensburg.  Bd.42.  Stadtamhof  1888. 
Bulletin  mensuel  de  la  Stmete  des  Sdejices,  Agriadture  e-t  Arts  de  la  Bass-Alsace.     T.  XXII. 

Fasc.  Aug.  -  Oct.  -  Nov.   1888.     Strassburg  1888. 
41  Akademische  Schriften  der  Unicersitfit  Giessen  aus  dem  Jahre  1887/88.   Giessen.    4,  nnd  8. 
Monumetita  Germaniae  historica.     Diploniatum  Reguin  et  luiperatonim  Gernianiae  T.  II. 

P.  I.     Ottonis  II.  T)ii)lomata.     Legum  Sectis  I.     Leguni   Nationuni  Gennanicaruin. 

T.  V.  P.  I.     Ed.  K.  Lehmanx.     llannoverae  1888.     4. 
^  Commentaria  in  AristoteUm  graeca.     Vol.  IV.     P.  II.     Dexippi  in  Aristotelis  Categorias 

Conimentaria  ed.  A.  BrssE.     Berolini   1888. 
^  Bihliotheca  Zoologica  II,   Bearbeitet  von  Dr.  O.  Taschenhkrg.    Lief.  VI.    Sign.  201 — 240. 

Leipzig  1888.     2  Ex. 
*KiEssLiNG,  J.,    Untersuchungeti  iiber  Ddmmerungserscheinungen.     Hamburg  und  Leipzig 

1888.     4.     2  Ex. 
*Rawitz,  B.,  Der  Mantelrand  der  Acej^halen,    Tb.  1.    Ostreacea.    Jena  1888.   Sep.  Abdr. 
Aus  JrsTUs  LiEBio\s  und  Friedrwh  Wohler^s  Briefwechsel  in  den  Jahren  1829 — 1873. 

llen-iusgegeben  von  A.  W.  Hofmann.     Bd.  I.  II.     Braunscbvveig  1888. 
Verhandlungen  der  vom   2L  his  ztnn  29.  October  1887  att/  der  Stermcarte  zu  Nisza  ah- 

gehalte?iPn  Conferenz  der  permanenten  Commission  der  Intemationalen  Erdmessting.     Re- 

digirt  von  A.  IIiRsru.     Berlin   1888.     4. 
VeroffeyMchung  des  K.  Preuss.  Gex)ddtischen  Institutes.     Gradmessungs-Nivellemeni  swiechen 

Ani'lam  nnd  Cuxhaven.     Berlin  1888.     4. 
VON  Bauernfeind,  C  M.  Das  Bayerische  Praecisions-Nivellement.  7.  Mittlieilung.    Munchen 

1888.     4. 
Deutschcs  rneteorologisches  Jahrbuch  fitr  1887.     Beobachtungs  -  System   des  Konigreiches 

Sacbscn.    I.  Ilalfte.    Abtheilungen  I.  und  II.  des  Jahrbuches  des  K.  Sachs,  meteoro- 

logiscben  Institutes.     V.  Jahrgang   1887.     Ilerausgegeben   von   Dr.  P.  Schreiber. 

Cbemnitz  1888.  4. 
Urkundcn-Buch  der  Stadt  Lubeck.  Tb.  VIII.  Lief.  7—10.  Lflbeck  1887.  1888.  4. 
Iledwigia.  Organ  fiir  KryptogauKinkunde.  Bd.  XXVII.  Heft  11.  12.  Dresden  1888. 
Polytechnikum.  Volkswirtbscliaftliche  Wochenschrift.  1888.  N.  1 — 4.  Hannover  1888.  4. 
MoBiiTs,  K.  Bruchstiicke  einer  Infvsorienfauna  der  Kieler  Bucht,  Berlin  1888.  Sep.  Abdr. 
Kolliker,  a.  Zur  Kenntniss  der  quergestreiften  Muskel/asern.  Leipzig  1888.  Sep.  Abdr. 
Loewenberq.  B.      IJber   Natur    und   Behandlung  des  Fumnkelsy    besonders  im   thtS9eren 

Ohre.     Lei])zig  und  Berlin  1888.     Sep.  Abdr. 
BiRKNKR,  O.     Bericht  iiber  die  Wasserkatastrnphe  in  der  Lausitz  tr&hrend  der  Naeki  rom 

17.  zum  18.  Mai  1887.     Zittau  1887.     4.     Sep.  Abdr. 
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Blasuvs,  W.  Beitrdye  sur  KentUniss  der  Vogelfauna  von  Celebes,  III.  Budapest  1876. 
Sep.  Abdr. 

Blasius.  Lebetisheschreihunyen  brauyischweiyischer  Natur/oracher  und  Naiurfreunde ;  ver- 
slorbener  ehetHaUyer  MUylieder  de^  Vereins  fur  Naiurwissenschctft  zu  Braunschweig. 
Braunschweig  1887.     und  6.  Sep.  Abdr. 

VON  ScHALLER,  E.     A!lyemei?ifi  Welt-Wahrheit,     2.  Heft.     1888.     2  Ex. 

RosKNiujscii,  H.  llulfstabeUe7i  zur  mikrosJcopischen  Mineralbestimmung  in  Gesteinen.  Stutt>- 
gart  1888.     4. 

Nehrinc.  ,  A.  IJber  den  Charakter  der  Quartarfawia  von  Thiede  bei  Braunschweiy.  Stutt- 
gart 1888.     Sep.  Abdr. 

Skjwart,  Ch.     Loyik.     Bd.  1.     2.  Aull.     Freiburg  i.  B.  1889. 

Sitzu/iysberic/tte  der  math,  natunciss.  Classe  der  K.  Akademie  der  Wissenschqften  in  Wien. 

Jahrg.  1888.     N.  XX— XXIV.     Wien. 
Verhaiidhmyeii  der  K.  K.  yeolmjisvhen  ReichsanstaU.     1888.     N.  12.  13.  14.     Wien. 
Jahrlnich  der  K.K.  Geoloyischen  ReichsaJustaU.     Jahrg.   1887.     Bd.  XXXVll.     Heft  3.  4. 

.Inhrg.  1888.     Bd.  XXXVIIl.     Heft  3.     Wien  1888. 
Offentliche   Vorie^unyeti  an  der   K.  K.    Universitdi  zu   Wien  im   Winter-Semester  1888/89, 

Wien   1888. 
Srhri/'tfu  des  Vereines  zur  Verbreituny  naturwissenschqftlicher  Kenninisse  in  Wien,     Bd.  28. 

Vereinsjahr  1887/1888.     Wien  1888. 
j\Htthe'du7i(jen  dcs  historischen  Vereines  fur  Steiermark.     Heft  XXXX'I.     Graz  1888. 
Berichte    dts  naturxcissenschaftlich-mediziniscJiefi    Vereines  in   Innsbruck,      XV^II.  Jahrgang 

1887—1888.     Innsbruck  1888. 
Zeitschrift  des  Ferdinandeutns  fur  Tirol  und  Vorarlbery.     3.  Folge.    Heft  32.     Innsbruck 

1888. 
Lotos,     Jnlirbuch  fiir  Naturwissenschaft.     N.  Folge  Bd.  IX.     Prag  1889. 
Verhandlunypn   und  Mitthedunyen   des  Siebenburyischen   Vereiiui  fur  Naturwissenschaften   in 

Herman nstadt.     Jahrg.  XXXV HI.     Herniannstadt  1888. 
Monumenta  medii  aevi  historica  res  yesias  Pol/miae  illustrantia,    'W  XI.    Krakowie  1888.    4. 
Rorzn'ik  Zarzqdu  Akademii  umiej^nosci  w  Krakow^ie,     Rok  1887.     Krakowie  1888. 
Pamietnik.     Matematyczno-Przyrodtiiczy,     T.  XIV.  XV.     Krakowie  1888.     4. 
Rozprawy  Matem.  przyrodniczy.     T.  XVII.  XVHI.     Krakowie  1888. 
Rozprawy   Wydzialu  Hist.  Filoz.     T.  XXI.     Krakowie  1888. 
Srriptorrs  rcrum  Pohmicarum.     T.  XII.     Krakow  1888. 
AjUrapohyija  Krajowej.     T.  XII.     Krakow   1888. 
Sprawozdanie  Komisyi  Fizyjoyrctficznej.     T.  XXI.     Krakow  1888. 
MoRAwsKi,  r.     Atidreae  Cricii  Carmina.     Cracoviae  1888. 
OssowsKi,  G.     Grand  Kourhan  de  Ryzanowka.     Cracovie  1888.     4. 
Jahrlnich  der  K.  Unyar.  Akademie.     Bd.  XVII,  Heft  5.     Budapest  1887.     4.    (ung.) 
Sitzunyshfrichte.     XXI.  1887:  4—8.     XXII.  1888:  1.     Budapest  1887.  1888.   (ung.) 
Almanach  der  K.  Unyarischen  Akademie  fiir  1888.     Budapest  1887.  (ung.) 
Gfdenkreden.      Fh.  1\'.  6—10  und  Titel  zu  Th.  IV.     Budapest  1887.  (ung.) 
NaturicissenschaftHcher  u?id  mathemat,  Anzeiyer,     Bd.  V,  6  —  9.     VI,  1.    Budapest  1887. 

("".^•) 
Archdoloyischer  Anzeiyer.     Bd.  VU.  3—5.     VIH,  1.  2.     Budapest  1887.  1888.  (ung.) 

Mathematische    und   naturwissenschuftliche    Mittheilunyen,      Bd.   XXU,    1 — 8.      Budapest 

1886—1888.  (ung.) 

Krieysyeschichtlichc  Mittheilunyen.     Heft  1.     Budapest  1888.  (ung.) 

Philoloyische  Mittheilunyen.     Bd.  XX,  Abtli.  3.     Budapest  1887.  (ung.) 
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Historische  Abhandlimgen.     Bd.  XIII,  Heft  6  —  8.     Budapest  1887.     (ung.) 
Sprachwissenschaftliche  Ahhandlungen,     Bd.  XIV,  1 — 7.     Budapest  1887.     (ung.) 
NaturwissenscTuiftliche  Ahhandlungen,   Bd.  XVI,  7.    XVH,  2  —  5.    Budapest  1887.   (ung.) 
SocicdwissenscTuiftliche  Ahhandlungen,    Bd.  IX,  Heft  2 — 7.    Budapest  1887/1888.    (uDg.) 
MathemaHsche  und  naturwissenschaftliche  Berichte  aus    Ungam,     Bd.  5.     (Juni  1886  bis 

Juni  1887).     Budapest.     Berlin. 
Ungarische  Sprachdenkmdler.     Bd.  IX.  X.     Budapest  1888.     4.     (ung.) 
Monumenta   Hungariae  historica.      Sect.  1.  Diplomataria ,  T.  XXVIl.   —   Sect^  HI.  Mon. 

Comitiorum  Transylvaniae ,  T.  XII.     Budapest  1887.     (ung.) 
Herman.     A  magyar  hcddszat  Konyve.     Kot.  I.  H.     Budapest  1887.     (ung.) 

.     Halgazdasdg.     Budapest  1888.     (ung.) 

SiMONKAi.     Erdely  edinyes  flordja.     Budapest,     (ung.) 

Daday.     a  magyarorszdgi  Cladocerdk  magdnrajza,     Budapest  1888.     4°     (ung.) 

Nepszerii  Eloadasor.     IX.  X.     Budapest  1888.     (ung.) 

Ilosvay.     Chemia.     Budapest  1888.     (ung.) 

Kru3imel.     Oczedn,     Budapest  1888.     (ung.) 

Kirdndulok  Zsebkmyve.     Budapest  1888.     (ung.) 

Ballagi,  a.     Colbert,     Budapest  1887.     (ung.) 

SzADEczKv,  L.      Isabella  und  Johann  SiGiSMuyo  in  Polen.     1552 — 1556.     Budapest 

1888.     (ung.) 
Pech,  a.    Geschichte  der  Bergwerke  in  Nieder-  Ungam,    Bd.  II.    Budapest  1887.    (ung.) 
SiMONYi,  S.     Die  BesHmmungen  im  Ungarischen,     Budapest  1888.     (ung.) 
Ma^hematisches  u.  physikaJische^   IntelligenzbCatt.     5.   Bd.      1887.     Heft   6 — 9.      6.   Bd. 

Heft  1.     Budapest  1887.     (ung.) 
Ahhandlungen  aus  dem  Kreise  der  mathematischen   Wissenschqften,     Bd.  13.    Nr.  1.    1886. 

Bd.  14.     Nr.  1.     1887.     Budapest  1886/1887.     (ung.) 
(.lozsEF  f()herczeg.)    Grammatik  der  Zigeujier-  Sprache  vom  Erzherzog  Joseph  AT.  K,  Hoheii, 

Budapest  1888.     (ung.) 
KOnos,   Ign.     Sammlung  osmano-t'urkischer    Volksdichtungen,      Bd.   I.      Budapest   1887. 

('ing') 
Wenzel,  G.     Geschichte  d^s  Landhaues  in   Ungam.     Budapest  1887.     (ung.) 

Bayer,  J.    Geschichte  de^s  natio7ialen  Schauspielwesen^.    Bd.  1.  2.    Budapest  1887.    (ung.) 

Marczali,  H.     Geschichte  Ungarns  unter  Joseph  II.     Bd.  III.     Budapest  1888.     (ung.) 

Pesty,  Fr.     Die  Ortsnamen   Ungarns.     Bd.  I.     Budapest  1888.     (ung.) 

Namens-  und  Sachregistcr  zu  H.  Marczali's   ^Geschichte  Ungarns  unter  Joseph  II.     (Bd.  I. 

II.  HI.)     Budapest  1888.     (ung.) 
(lELdcii,   J.      Urkunden   uber  die  Bezichungen  zwischen   Kagtisa  und  Ungam,     Budapest 

18<S7.     (uIl^^) 

TuANHOFFER,   L.     Doten  zur  Structur   des  centralen  Nervensy stems.     Budapest  1887.     4. 

("ng-) 
Piiblicationen  de.s  statistischen  Bureaus  der  Hauptstadt  Budapest.     XXll.     Korosi,  J.     Die 

Sterblichkeit  der  Stadt  Budapest  in  den  Jahren   1882  bis   1885   und  deren   Ursachen, 

Berlin  1888. 
Ungarische  Revue.    Herausgegeben  von  P.  Hunfalvy  und  G.  Heinrich.    1888.  Jahrg.  VIU. 

Heft  7—10.     Budapest  1888. 
Rcui  Jugoslavenske  Akademije  znanosti  i  umjetnosti.     Kryiga  LXXXVII ,  LXXXVHI ,  XC. 

Zagrebu  1887/1888.      Knjiga  LXXXIX— XCI.      Razredi  filol.  hist,  i  filos.  jurid. 

XXI.  XXII.     Zagrebu  1888. 
SrossK  H,  H.     //  Ge7iere  Ileterakis.     Zagi-ebii   1888.     Sep.  Abdr. 
Viestnik  hrvatskoga  arkeologickftga  Druztva.     God.  X.     Br.  4.     Zagrebu  1888. 
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Philosophical  TransactUms  of  the  Royal  Society  of  London.     A  and  B.     For  the  year  1887. 

Vol.  178.     London   1888.     4. 
The  Royal  Society.     30tli  November  1887.     London.     4. 
Proceedings  of  the  Royal  Society.     Vol.  XLIV.     N.  271.  272.     London   1888. 
Journal  of  the  Royal  Microscopical  Society.     1888.     P.  5.  6.     London  1888. 
Proceedings  of  the  London  Mathematical  Society,     N.  321 — 332.     London  1888. 
Monthly  Notices  of  the  Royal  Astronomical  Society.     Vol.  XL\1II.     N.  9.     Vol.  XLIX. 

N.  1.     London   1888. 
Journal  of  the  Chemical  Society.     N.  CCCXl.     Oct.     CCCXll.     Nov.      CCCXIII.     Dec. 

London  1888. 
Abstracts  of  the  Proceedings  of  the  Chemical  Society.     N.  57.  58.  59.     Session  1888/1889. 

London. 
Proceedings  of  the  Royal  Geographical  Society  and  Monthly  Record  of  Geography.     Vol.  X. 

N.  10.  11.  12.     1888.     London  1888. 
The  Quarterly  Journal  of  the  Geological  Society.    Vol.  XLIV.    P.  4.    N.  176.    London  1888. 
Proceedings  of  the  scientific  meetings  of  the  Zoological  Society  of  London  for  the  year  1888. 

v.  III.     London   1888. 
Astronomical  and  Magrietical  and  Meteorological  Observations  made  at  the  Royal  Observatory, 

Greenwich ,  in  the  year  1886.     London   1888.     4. 
Rrport  (f  the  scientific  restdts  of  the  exploring  voyage  of  II.  M.  S.  Challetiger.      1873 — 1876. 

Zoolo.uy.     Vol.  XXXn.  XXVIII.     London   1888.     4. 
Challenger  Report.     Puhlish(Hl  hy  order  of  Iler  Majesty's  Government.     Edinburgh  1888. 
Catalogue  rf  fossil  Reptilia  and  Amphibia  in  the  British  Mwsenm  (Natural  History).     P.  I. 

London    1888. 
Catalogue  of  the  Birds  in  the  British  Musevm.      \o\.  XIV.     Loudon    1888. 
lIooKKK.  .1.   I).      The  Flora  of  British  India.     Part.  XV.     London   1888. 
Proceedings   tf  the  Lii'erpool  Biological   Society.     Vol.  1.  (Session   1886 — 1887).     Vol.  II. 

(Session    1887  -  1888).     Liverpool   1887.   1888. 
Journal    of  the   Royal  Geological  Society  of  Ireland.     \'ol.  XVII.     P.  II.     1885 ->- 1887. 

Kdinbiirgli   1887. 
Proceedings    (f   the   Philosophical  Society    of  Glasgow.      1887^ — 1888.     Vol.  XIX.     Glas- 
gow  188S. 
Sixth  Afi/iual  Report  of  the  Fishery  Board  for  Scotland  being  ftr  the  Year  1887.     P.  I — III. 

Kdinbni'gli   1888. 
The  Transactions  of  the  Royal  Irish  Academy.     Vol.  XXIX.    P.  III.  IV.     Dublin  1888.  4. 
Journal    of   the    Asiatic    Society    of   Bengal.      New    Series    Vol.  L\'II.     P.  I.     N.  1.  II. 

P.  11.     N.  11.  HI. 
Proceedings  if  the  Asiatic  Society  of  Be?igal.     1888.     N.  IV— VIII.     C^alcutta  1888. 
Records  of  the  Geological  Surrey  of  India.     Vol.  XXI,  P.  3.     1888.     C^-alcutta  1888. 
Acctrunt  of  the  Operations  of  the  Great  Trigonometrical  Survey  of  India.     Vol.  X.     Dehra 

Dun.    1887.     4. 
Bihiiotheca  Indica.     New  SiM-ies.     N.  657—684.     Calcutta  1888. 
Cons,    K.    ('.    jind    Swinhok,    C.     A   Catalogue  of  Uie   Moths  of  India.     P.  III.     Cal- 

eutfa    ISSS. 
Proceediugs  (f  the  Canadian  Institute^   Toronto.     8er.  III.  Vol.  VI.  Fasc.  1.    Toronto  1888. 
The  Canadian  Record  of  Seience.     \\A.  III.    Numb   4.     Montreal   1888. 
Macoin,  ,1.     Catalogue  of  Canadian  Plants.     P.  IV.    Endogens.    (Geological  and  Natural 

Ilisiorv  Siii'vev  ol*  Cannda.)     Montreal   1888. 
Results  (f  Meridian   Observations,   made  at  the   Royal  Observatory ^   Cape  of  Good  Hope, 

during  the  years  JSS2,  188'^.  1884,  and  till  1885,  Febr.  8.     London  1888. 
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Annals  of  the  Cape  Observatori/,     Vol.  II.    P.  2.     London.     4. 

The    Transactions    of  the   South    African    Philosophical   Society,      Vol.  V.     P.  I.      Cape 

Town  1888. 
Jotimal  and  Proceedings  of  the  Royal  Society  of  New  South  Wales,     Vol.  XXII.    P.  I. 

Sydney  1888. 
1888,     New  Soitth  Wales.     Australian   Museum,     (Report  of  the  Trustees  for   1887.) 

Sydney  1888.     Fol. 
Australian  Museum ^  Sydney,    Catalogue  of  the  Fishes  in  the  Collection  of  the  Australian 

Museum.     P.  I.  D.  Ogilby,  Regent  Palaeichthyan  Fishes.     Sydney  1888. 
Transactions    and  Proceedings   of  the  Royal  Society    of   Victoria,     Vol.  XXIV.     P.  I.  II. 

Melbourne  1887.  1888. 
The  Gold -Fields  of  Victoria,    —    Reports    of  the  Mining   Registrars   for  the  Quarter 

ended  31  st  March,  1888.     Melbourne.     FoL 
The  Gold- Fields  of  Victoria.  —  Reports  of  the  Mining  Registrars  for  the  Quarter  ended 

30th  June,  1888.     Melbourne  1888.     Fol. 
Victoria.  —  Annual  Report  of  the  Secretary  for  Mines  and  Water  Supply.    Melbourne 

1888.     Fol. 
Transactifms  and  Proceedings  and  Report  of  the  Royal  Society  af  South  Australia,    Vol.  X. 
'      (for  1886/1887).     Adelaide  1888. 
Reports  on  the  Mining  Industry  of  New  Zealand,     Wellington  1888.     Fol. 

Comptes  rendus  hebdomadaires  des  stances  de  VAcad^ie  des   sciences,      1888.     Sem.  I. 

T.  CVI.     Tables.     Sem.  II.     T.  CVnil.     N.  6.  8.  11—25.     Paris  1888.     4. 
Bulletin  de  I'AcadSmie  de  Medecnne,     Ser.  II.     T.  XX.     N.  37—41.     Ser.  IH.     T.  XXI. 

N.  42—51.     Paris  1888. 
Compte  rendu   des  stances  de  la  Commission  oemtrale  de  la  Soditi  de  Geographic,     ISSS. 

N.  14.  15.     Paris  1888. 
Annales  des  Mines,     Ser.  VIII.     T.  XIII.     Livr.  2.  3.     1888.     Paris  1888. 
Annales  des  Ponts  et  Chauss4es.     Ser.  VI.     Annee  8.     Cah.  7— *8.     Paris  1888. 
Bulletin  de  la  Society  zoologique  de  France  pour  Vann^e  1887,     T  XII,     N  &*  S,     ... 

T.XIII.     N.  1— 6.     Paris  1888. 
Bulletin  de  la  SociStS  phihmatique  de  Paris.      Ser.  VII.     T.  XII.     N.  3.      1887/1888. 

Paris  1888. 
Bulletin  de  la  Socidte  gdologique  de  France.     Ser.  HI.     T.  16.     1888.     N.  1— *5.     Paris 

1888. 
Bulletin  de  la  SodMd  d^ etudes  sdeniifiques  de  Paris,     11.  Annee.     1888.     Sem.  I.     Paris 

1888. 
Feuilles  des  Jeunes  Naturalistes.     Annee  19.     N.  217.  218.     1888.     Reimes  188a. 
Catalogue  de  la  Biblioth^.qm.     Fasc.  1  —  4.    'Paris  1887/1888. 

Nouvelles  Archives  du  Museum  d'histoire  natureUe.     Ser.  II.    T.  IX.  X.    Paris  1887.    4. 
Journal  de  VEcole  polytechnique.     Call.  57.     Paris  1887.     4. 
Annales  du  Musee  Guim^.     Revue  de  Thistoire  des  religions.     Annee  VIII.     T.  XVI. 

Nr.  3.     Annee  IX.     T.  XVII.     N.  1.  2.     Paris  1887/1888. 
Aymales  du  MusSe  Guimet.     T.  XIV.     Paris  1887.     4. 
Comite  international  des  Poids  et  M4sures.    Proces-verbanx  des  Seances  de  1887.    Paris 

1888. 
Tratmux   et  M^oires    du    Bureau    intemationai   des    Poids    et  Mdsures.      T.   VI.      Paris 

1888.     4. 
Mimsthes  de  la  Marine  et  de  I* Instruction  puhlique.     Mission  scientifique  du  Cap  Horn. 

1882—1883.     T.  I".     Martial,  L.  F.  Ilistoire  du  Voyage.     Paris   1888.     4. 
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InsiUut  de  France,    Bulletin  du  Comite  international  permanent  pour  1  'execution  photo- 

graphique  de  la  Carte  du  Ciel.     Fasc.  2.     Paris  1888.     4. 
Bevue  scientifique.     T.  42.     (S^r.  3.     Annee  Vm.  Sem.  2.)    N.  11— 25.     Paris  1888.    4. 
PoU/biblum.    Revue  bibliographique  universelle.  Part.  tech.  Ser.  II.  T.  XIV.  Livr.  9 — 12. 

Part.  litt.     Ser.  U.     T.  XXVUI.     Livr.  3—6.     Paris  1888. 
BuUetin   de   la   Societd   de    Gdographie   commerciale   de   BordeauLx.     Annee  XII.     Ser.  11. 

N.  18—23.    Bordeaux  1888. 
Aunales   de    la  FacuUd  des  Sciences  de   Toulouse,     T.  II.     Annee  1888.     Fasc.  III.  IV. 

Paris  1888.     4. 
AnnaUs  de  VObservaioire  astronomique »  magn^ique  eJ  mdteorologique  de  Toulouse.     T.  I.  U. 

Paris  1880.  1886.     4. 
Union  gSoffraphique  du  Nord  de  la  France ,  si^e  a  Doucd.     Bulletin.     T.  VIII.     Nov.- 

Dec.  1887.     T.  IX.  Jan.-Avril  1888.     Douai  1888. 
Mdmoires   de    la  Societd  naiionale  des  Sciences  naturelles  et  mathdmoHques  de  Cherbourg, 

T.  XXV.     (Ser.  m.    T.  V.)     Paris  et  Cherbourg  1887. 
Bulletin  de  la  Societd  des  Sciences  de  Nancy,     Ser.  II.    T.  IX.    Fasc.  XXI.     Annee  XX. 

1887.     Paris  1888. 
Prdcis  analytique  des  travaiix  de  VAcaddmie  des  Sciences  de  Rouen  pendant  Vannde  1886 — 1887, 

Rouen  1888. 
BulMn  de  I'Acaddmie  d'Hippone.     Bulletin  N.  20  — 22.     Bone  1884.  1885.  1888. 
Vivien   de   Saint -Martin.     Notweau  Dictionnaire  de  Gdoqraphie  universelle.     Fasc.  44. 

Paris  1888.     4. 
LEiBNiz,  Oeuvres,     Publ,  par  A.  Foucher  de  Careil.     T.  I.  II.  (2«  edit.)     1867.  1869. 

T.  m— VU.     Paris  1861—1875. 
Foucher  de  Careil,  A.     Hsoel  et  Schopjsnhaujbr.     Paris  1862. 
GuYOT,  A.     Gdographie  physique  comparde.     Paris  1888. 
Lemoine,  M.  £.     De  la  mesure  de   la  simpliciid  dans  les  sciences  mathSmaiiques,     Paris. 

Extr.  und  2  fernere  Extr. 

Atti  della  R,  Accademia  dei  Lincei.     Anno  CCLXXXV.      1888.     Ser.  IV.     Rendiconti. 

Vol.  IV.      Fasc.  11— 13.     Sem.  1.     Vol.  IV.    Fasc.  1—3.    Sem.  2.     Roma   1888. 

Vol.  VI.  Fasc.  1.  5.     4. 
Accademia  Pontif.   de'   Nuovi  Imcei.     Anno  XLI.     Sess.  6.     15  Aprile  1888.     Sess.  7. 

20  Maggio  1888.     Roma. 
Memorie  del  Reale  Istituto  Lombardo  di  Scienze  e  Letter e,     Classe  di  Scienze  matematiche 

e  naturali.     Vol.  XVI  —  VII   della   Serie  III.     Milano  1888.     Classe   di  Lettere  e 

Scienze  morali  e  politiche.     Vol.  XVUI— IX  della  Serie  lU.     Milano  1887.     4. 
Reale  IstikUo  Lombardo  di  Bcienze  e  Lettere,     Rendiconti.     Ser.  U.     Vol.  XX.     Milano 

1887. 
Atti   della    R,   Accademia    delle    Scienze    di    Torino.      Vol.  XXIII.      Disp.  13   e    14.  15. 

1887—1888.     Torino. 
Memorie  della  Regia  Accademia   di  Scienze  Lettere  ed  Arti  in  Modena,     Ser.  II.     Vol.  V. 

Modena  1887.     4. 
Memorie  di  Matematica   e   di  Fisica  della  Societd  Italiana  delle  Scienze.     Ser.  III.     T.  VI. 

Napoli  1887.     4. 
Atti   della  Societd    Toscana   di  Scienze   naturali  residente  in  Pisa.      Memorie.      Vol.  IX. 

Pisa  1888 Pmcessi  verbali.     Vol.  VI.  pag.  105—130.     Pisa  1888. 

R.  Ufjicio  Geologico.     Vol.  IV.     Annessa  al  Vol.  IV.     Karten.     Roma  1888. 

Atti  e  Memorie  della  R.  Accademia  di  Scienze  Lettere  ed  Arti  in  Padova.    Anno  CCLXXXIX. 

N.  Ser.  Vol.  IV.     Padova   1888. 
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Gioniale  della  Societa  di  L^tture  e  Conversazioni  scientijkhe  di  Genova,   Anno  XI.    Sem.  2. 

Fasc.  IX  — X.     1888.     Genova  1888. 
Bollettino  della  Societa  Geogrqfica  italiana.    Ser.  III.    Vol.  I.    Fasc.  X.  XL    1888.    Roma 

1888. 
BuUettino  di  Archeologia  cristiana  del  Comm,  G.  B.  de  Rossi,    Ser.  IV.    Anno  IV.    Snppl. 

Roma  1886. 
Atii  della  Socieia  Italiana  di  Scienze  naturali.     Vol.  XXX.     1887.     Milano  1888. 
Pubblicazi/mi  del  Eeale  Osservatorio  di  Brera  in  Milano,    N.  XXXIII.    Osservazioni  sulle 

stelle  doppie.     Ser.  I.     Milano  1888.     4. 
Rendiconti  del  Circolo  matematico  di  Palermo,     T.  II.  Fasc.  V.  VI.    Anno  1888.    Palermo 

1888. 
BoNcoMPAGNi,  R.     BuUettino  di  Bibliografia  e  di  Storia  delle  Scienze  matematiche  efisiche, 

T.  XVIII,  XIX.     Indici  dcgli   Articoli  e  dci  Nomi.     T.  XX.     Nov./Dec.  1887. 

Roma  1885—1887.     4. 
Pozzi.  ('.      Un  nuovo  sistema  di  Ctira  antirahhica,     Milano  1888. 
DE  ZiGNo,  A.     4  Estr.     Noapel.     Vcnedig.     1884.  1885.  1888.     4. 
Teza,  E.     Di  Paolino  da  Bartohnnneo.     Venezia  1888.     Estr.  nebst  2  anderen  Estr. 

Memoires  de  VAcademie  Imperiale  des  Sciences  de  St.  Pitersbourg,    Ser.  VIL    T.  XXXVI., 

N.  1.  2.     St.  IVtersboiirg  1888.     4. 
Bulletin  de  I'Academie  Imperiale  de.s  Sciences  de  St,  Petershourg,     T.  XXXII.     Li\T.  3.  4. 

St.  P(^tersl)ourg  1888.     4. 
Bulletins  du   Comite  geologique.     1887.   T.  VI.  N.  11.  12.     1888.  T.  VII.   N.  3.  4.  5.  et 

Suppl.  an  T.  VII.     (Bibl.  gi'ol.  de  la  Russie.     1887.)     St.  Petersbourg. 
Memoires    du    Comite   geologique.      Vol.  \'.    N.  2.  3.  4.      Vol.  VI.    Livr.  1.  2.      Vol.  VII. 

N.  1.  2.     St.  Pi-tersl)«)urs  1888.     4. 
NouveaujT  Mt'moiri.^  de  la  SfK'iete  Imperiale  des  Naturalistes  de  Moscou,    T.  XV,  Livr.  3 — 5. 

Moscou  1885.  1880.  1888.     4. 
BuUf'tiu   de   la   Soviete  Imperiale  des  Naturalistes  de  Moscou,     Annee  1888.   N.  3.   nebst 

Hoila.^e  Ser.  II.  T.  II.     4.     Mo.scoii  1888. 
VnirmitatS'Nachrichten.     Rd.  XXVIII.  N.  7  —  9.     Kiew  1888.     (i-uss.) 
Wild.  H.     Repertorium  fi'ir  AMeteoroloyie.     Bd.  XI.     St.  Petersburg  1888.     4. 
-       -.     Annaleti  des  Physikalisclien  Central 'Ohservatoriums,    Jahrg.  1887.    Th.  I.    St.  Pe- 

t(M\sl)iir»;  1888.     4. 
AuwKRs,  A.     Neue  Reduction  der  BRADLEi'schen  Bexihachhingen  aus  denJakren  1750  bis 

17<}2.     Rd.  III.     St.  Petersburg  1888.     Fol. 
SrurvK,  0.     Observations  de  Poulkova.     Vol.  XIV.     St.  Peterebourg  1888.     4. 
Sfrim:.  II.     Reobaclitunyen  der  Saturnstraban/en,    Ei'ste  Abtheilung.    Beobachtungen  am 

15znllii(eii  Relrattor.     Su])plenient  I.  aux  Observations  de  Poulkova.     St.  Peters- 

l)ura:  1888.     4. 
Cataloijus  alpliabeticus  Ubrorum  tpd  in  Bibliotheca  speculae  Imperialis  literarum  UniversiUUis 

VttropoUtanae  asservajitiir.     l^etropoli   1888. 
Dicks  ri:iN .  S.     Prace  matematyczno-Jizyczne.     T.I.     WarsZiiwa. 
SwiKciANowsKi .  .hi.Ks.     Essai  sur  rechelle  musicalf  comme  hi  de  VHarmonie  dans  Tuni" 

vers  ft  dans  I'art.     X'arsovie   1881.     4. 
.     La   hi  dp  r harmonic  dans  Vart  yrec  et  son  application  a  V architecture  modems. 

Paris  1888.     Fol. 
Acta  Sorietatis  svientiarum  Fvnnicae,     T.  XV.     Ilelsinglnrsiae  1888.     4. 
Ofversiyt  af  Finska  Vetenskaps •  Societetens  Forhandlinyar.     XXVIII.   1885—1886.    XXIX. 

1  SS(>— 1887.      Ilel.sinufors   ISSG.   1887. 


Verzeichniss  der  eingegangenen  Druckschriften.     Viertes  Vierteljahr.        (35) 

Acta  Societatis  pro  Fauna  et  Flora  Fennica.     Vol.  I.  111.  IV.  und  Meddelanden  af  Societas 

pro  Fauna  et  Flora  Fcnnica.    Haftet  14.    Helsingfors  1875  —  1877.    1886—1888. 

1877.     1888. 
Meddelanden  fr&n  IndiLStri^styrehen  i  Finland.     Fjerde  Haftet.     Helsingfors  1887. 
Finlands  Geoloyiska  UndersoJcning .  Moberg,  K.  Ad.  Beskrifning  till  Kartbladet.  Nr.  10.  11 

mit  2  Kart^Ji  in  fol.     Helsingfors   1887. 
Bidray    till    Kdnnedotn    af  Finlands  Natur    och  Folk,     Utgifna    af  Finska  Vetenskaps" 

Societeten.     Haftet  44  —  47.     Helsingfors  1887.  1888. 
Arpve,  a.  E.    Finska  Veienskaps  -  Societeten  1838 — 1888  dess  Organisation  och  Verksamhet, 

Helsingfors  1888. 

Ofversiyt   af  Kongl.  Vetenskaps  -  Akademiens   Forhandlingar.      Arg.  45.     1888.     N.  7.  8. 

Stockhohn   1888. 
Acta  mathematica.    Hcraiisgegeben  von  G.  Mittag-Leffler.    12:1.    Stockholm  1888.    4. 

o 

Upsala   Universitets  Arssknft,     1887.     Upsala. 

Die  hitematiaiiale  Polarforschnng  1882 — 1883,     Beobachtiings-Ergebnisse   der  Norwe- 

gischen  Polarstation  Bossekop  in  Alten.     Heransgegeben  von  A.  S.  Steen.    Th.  II. 

(Miristiania    1888.     4. 
Blyii',  a.     On  variations  of  climate  in  the  course  of  time.     Christiania  1886.     Extr. 
— -  — .   The  probalde  cause  of  the  displacement  of  beach- lines.     Christiania  1889.     Extr.  , 

Verhandelinyen   der  K.  Akademie  van    Wetenschappen.     Afd.  Natuurkunde.     Deel  XXVI. 

Afd.  Letterkunde.     Deel  XVH.     Amsterdam  1888.     4. 
Jaarhork    van    de    K.   Akademie    van    Wetenschappen    te    Amsterdam    voor    1886.    1887. 

Aiiist<M"(lani. 
Susanna.     Me  Ihiero.     Ad  urbem  Bononiam.     Amstelodami   1888. 
Matris  Querela  et  Esther.     Amstelodami   1887. 
Verslayen  en   Mededeelinyen    der  K.   Akademie    van   Wetenschappen.      Afd.  Natuurkunde. 

Reek  III.      Deel  111.  IV.      Afd.  Letterkunde.     Reek  HI.      Deel  IV.      Amsterdam 

1887.   1888. 
Denkmanze   in  Bronze:    Academia  Keyia  disciplinarem  Nederlandica  ex  Legato  Jacohi  Hen- 

rici  Ihu'vfft.     Ceitamina  Poeseos  latinae.     Geschenk    der  K.  Niederl.  Akademie   in 

Amsterdam. 
Bijdraycn   tot   de   Dierkunde   nitgeyeven    door   het   Genootschap  Natura  Artis  Magistra,    te 

Amsterdam.     All.  14.  15.   P.  2*.  gedeelte.  16.     Amsterdam  1887.  1888.     4. 
Feest'  Nuiuiiier   uityeyeven   bij  yelegenheid   van  het  50-jarig  hestaam  van  het  Genootschap. 

Amsterdam   1888.     4. 
Archives  Neerlandaises  de.s'  Sciences  exactes  et  n€UnreUes.     T.  XXIIl.  Livr.  1.    Harlem  1888. 
Wcrken  van  de  Nederlandsche  Kijks-Commissie  voor  Graadmeting  en  Waterpassing.    II.  Uit- 

komsten    der   Uijkswater  Passing.     Door  Cohen   Stuart    voortgezet  door  G.  H. 

VAX  DK  Sande  Bakhuyzen  eu  G.  VAN  DiESEN.     1875 — 1885.     \sGravenhage  1888.  4. 
Ofide   Vaderlandsrhe  Bechtsbrojinen.      De   Saksenspiegel    in  Nederland.     Uitgegeven   dor 

\\.  J.  L.  Baron  dk  (Jeer  van  Jutphaas.     St.  II.     'sGravenhage. 
Nfdrrlandsch  Kruidhundiy  Archief     Ser.  II.     Deel  5.     Stuk  2.     Nijmegen   1888. 
Amiales  de  VKcole  polytechnique    de  Delft.     T.  IV.     1888.     Livr.  1.  2.     Leide  1888.     4. 
Bijdraycn  tot  de  Taal-,  Land-   en  Volkejikunde  van  Nederlandsch- Indie.     1888.     Volg.  V. 

Deel  3.     All.  4.     'sGravenhage  1888. 
Verhandelinyen  van  het  Bataviaasch  Genootschap  van  Kunsten  en  Wetenschappen.    Deel  XLV. 

All.  2. 
Tijdsrhnft  voor  Indische  Taal-,  Land-  e?i   Volkenkunde,     Deel  XXXII.     Afl.  3. 
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Notulen  van  de  Algememe  en  Bestuurs-Vergaderingen  van  hst  Bakmaasck  Genooi8cktq>  van 
Kunsten  en  Wetenschappen.    Deel  XXVI.     1888.     Afl.  1.    Batavia  1888. 

BuUetin   de   VAauUmie  RoyaU   des   Sciences   de   Belgique.    Ann^  58.     S^r.  3.     T.  16. 

N.  8—10.     Bnixelles  1888. 
M^moires  de  la  Soddte  Rr>yale  des  Sciences  de  Likge.     Ser.  II.     T.  XV.     Bruxelles  1888. 
Annaks  du  Musie  Royal  d^Histoire  natureUe  de  Belgique.    T.  XIV.     Fanne  du  calcaire 

carbonifere  de  la  Belgique.     P.  VI.     Texte  et  Atlas.     Bruxelles  1887.    FoL 

Jahrhuch  fur  Schwekerische  Geschichte,   herausgegehen  auf  Veranstaliwtg   der  alfyememen 

Geschichtsforschenden  GeseUschaft  der  Schweiz.     Bd.  13.     Zilrich  1888. 
Vietieljahrsschrjft  der  Naturforschenden  GeseUschaft  in  Zurich.     Jahrg.  XXXIII.     Heft  1;. 

Zurich  1888. 
Annalen  der  Schweizerischen  Meteorologischen  Central -Anstalt     1886  —  der  »SckweuDeri- 

schen  meteorologischen  Beobaclitungen«  Jalirg.  XXm.     ZQrich.     4. 
Beitrdge  zur  Geologischen  Karte  der  Schweiz,    Lief.  24.     Th.  IV.     Bern  1888.     4. 
RuTiKEYER,  L.     Uber  einige  Beziekungen  zwischen  den  SaugetkierslAmtnen  aUer  tmd  neuer 

Welt,     Erster  Nachtrag.     Ziirich  1888.     4.     Sep.  Abdr. 

Boleim   de   la   Real  Academia   de   la   Histaria.    T.  XIII.    Cuad  I— lU.  TV.  V.     1*888. 

Madrid  1888. 
Resena  geografica  y  estacUstica  de  Espana.     For  la  Direccion  general  del  Instituto  geo- 

grafico  y  estadistico.     Madrid  1888.     4. 
Revista  de  los  progresos  de   las    ciencias   exactasy  Jisicas  y  naiurales.     T.  XXII.     N.  4. 

Madrid  1887. 
Almanaque  Ndutico  para  1890 ^  calculado  en  el  Observatorio  de  Mai'ina  de  San  Feniando. 

Madrid  1888. 
ViDAL  Y  Careta,  Fr.     Los  Insectos  y  las  Hanias.     Discurso.     Habana  1888. 

Le  Bulletin  de  la  Soci4t4  des  M^decins  et  des  Naturalistes  de  Jassy.     Aniiee  II.     N.  5.  6. 
1888.     Jassv  1888. 

Anyials  of  the  New  York  Academy  of  Scienve^y  late  Lyceum  of  Natural  History.    Vol.  IV. 

N.  5  — 8.     New  York  1888. 

Transactions  of  tlie  New   York  Academy  of  Sciences.     1887—1888.    Vol.  VH     N.  3—8. 

New- York  1887—1888. 

I 

Bulletin  of  the  Museum  of  Comparative  Zoology  ^  at  Harvard  College.    Vol.  XIU*.    N.  8—10. 

XVI.  N.  2.     XVII.  N.  1.  2.     Cambridge  1888. 
Annals  of  Harvard  College  Observatory.     Vol.  XVllI.     N.  VI.     Cambridge  1888.     4. 
Transactions    of  tlie  Connecticut  Academy   of  Arts   and  Sciences.     Vol.  VII,  P.  2.     New 

Haven  1888. 
The  American  Journal  of  Science.     Ser.  III.     Vol.  XXVI.     N.  214 — 216.     New  Haven 

1888. 
Journal  of  the  Academy   of  Natural  Sciences  of  Philadelphia.     Ser.  II.     Vol.  IX.     P.  2. 

Philadelphia  1888.     4. 
Transactions  (f  the   American  Philosophical  Sodety,    held  at  Philadelphia  ^  for  promaHng 

useful  Knmr ledge.     Vol.  X\"I.     New  Series.     P.  11.     Philadelphia  1888.     4. 
Proceedings  of  the  Academy  of  Natural  Sciences  of  Pkiladetphia.    P.  II.    March — Septem- 

hev  1888.     Philadelphia  1888. 
The  American  Naturalist.     Vol.  XXll.     N.  260—262.     PhUadelphia  1888. 
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Proceedings   of  the  American  Academy    of  Arts   and  Sciences,     New  Series.     Vol.  XV, 

P.  1.     Boston  1888. 
The  Astronomical  Journal,     Vol.  VIII.     N.  13—17.     1888.     Boston  1888.     4. 
Memoirs  of  the  American  Academy  of  Arts  and  Sciences,     Centennial  Volume.     Vol.  XI. 

P.  V.     N.  VI.     Cambridge  1887.     4. 
Archaeological  Institute  of  America.    Papers  of  the  American  School  of  Classical  studies 

of  Athens.     Vol.  II.     1883—1884.     Boston  1888. 
American  Journal  of  Mathematics.     Vol.  XJ.     N.  1.     Baltimore  1888.     4. 
Annals  of  Mathematics.     Vol.  4.     N.  3.     Chariottesville  1888.     4. 
Johns  Hc/pkins  University  Studies  in  historical  and  political  Science.     Vol.  Yl.     History  of 

Cooperation  in  the  United  States.     Baltimore  1888. 
The  Journal   of  the    Cincinnati   Society   of  Natural   History.     Vol.  XL     N.  2.  3.     1888. 

Cincinnati  1888. 
Thirteenth  Annual  Beport  of  the  President  of  the  Hebrew  Union  College.     Cincinnati  1888. 
Report  of  the  Superintendent  of  the   U.  S.  Coast  and  Geodetic  Survey  showing  the  progress 

of  the   work    during    the  fiscal  year    ending   with   June    1886.      P.  11.      Sketches. 

Washington  1887.     4. 
Bulletin  of  the   United  Staates  Coast  and  Geodetic  Survey.     N.  2.     Washington  1888.     4. 
Uyiited  States  Coast  and  Geodetic  Survey.     Bulletin  N.  3.     Washington  1888.     4. 
Beport  of  the  Superintendent  of  the   United  States  Naval  Observatory  for  the  year  ending 

June  30,  1888.     Washington  1888. 
Department  of  the  Interior.    Monographs  of  the  United  States  Geological  Survey.    Vol.  XII. 

Washington   1886.     4. 
Atlas  to  accompany  a  Monograph  on  the  Geology  and  Mining  Industry  of  Leadville^  Colorado^ 

by  S.  Fr.  Emmons.     Washington  1883.     gr.  Fol. 
Annual  Beport  of  the  Geological  Survey  of  Pennsylvania  for  1886.     P.  IV  and  Atlas  and 

Atlas  Northern  Anthracite.     P.  II.     AA.     Harrisburg  1887. 
Smithsonian  Miscellaneous  Collections.     Vol.  XXII.  XXIII.     Washington  1888. 
Bulletin  of  the  United  States  Coast  and  Geological  Survey.    N.  4.    San  Francisco,  California 

1888.     4. 
Chandler,  8.  C.     Catalogue  of  variable  Stars.     1888.     Boston   1888.     4.     Extr. 
Phillips,  II.     First  ContrUyution  to  the  study  of  Folk -Lore  of  Philadelphia  and  its  vicinity. 

Philadelphia   1888.     Extr. 
Jas  I'Row ,  J.     The  perception  of  space  by  disparate  senses.     Baltimore  1888.     Extr. 
GiTURiK,   ().      The  great  Lake^  and  their  relations  to  the  Lakes  and  Gulf  Water -Way. 

Chica<i;,)   1888. 
Banrpiet  given  by  the  Learned  Societies  of  Philadelphia  at  the  American  Academy  of  Music 

September    17 y    1887,   closing  the  Cere?nonies    in   commemoration    of  the  framing  and 

signing  of  the  Constitution  of  the   United  States.     Philadelphia  1888. 


Boletin  della  Sociedad  de  Geografia  y  Estadistica  de  la  Republica  Mexicana.     Cuarta  Epoca. 

T.  I.  N.  1.  2.     Mexico  1888. 
Mrniorias  de  la   Sociedad  cientifica    r> Antonio  Alzate*,     T.  II.      Cuad.  N.  2 — 4.      1888. 

Mexico  1888. 
Observatorio   meteor ologico-magnetico  central  de  Mexico.     Boletin  mensual.     T.  I.  N.  5  —  7. 

1888.     Supplein.  al  N.  5.     Mexico  1888.     4. 
Faye  ,  11.      Teoria  de  los  Errores.     Mexico   1888. 
Anahs  del  Mnseo  Xacional.     Republica  de  Costa  Rica.     T.  I.    Ano  de  1887.    San  Jose 

1888. 


(38)        Verzeichniss  der  eingegangenen  Druckschriften.     Viertes  Vierteljahr. 

Archives  do  Museu  Nacional  do  Rio  de  Janeiro,     Vol.  VII.      1887.      Rio  de  Janeiro 

1887.     4. 
Annales  de  VOhservatoire  Imperial  de  Rio  de  Janeiro,     T.  III.  Observation  du  Passage 

de  Venus  en  1882.     Rio  de  Janeiro  1887.     4. 
Revisia  do  Observatorio  do  Rio  de  Janeiro.     Anno  IIL  N,  8.  9.  11.     Rio  de  Janeiro  1888. 
GoLDiy  £.  A.     RekUorio  sobre  a  Molestia  do  Cqfeeiro  na  Pronincia  do  Rio  de  Janeiro. 

Rio  de  Janeiro  1887.     4.     Extr. 
Boleiin  de  la  Academia  Nacional  de  Ciencias  en  Cordoba  (Repiiblica  Argentina).     T,  XI. 

Entr.  la.  2a.     Buenos  Aires.     1887/1888. 
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Ahlwardt,  Prof.  Dr.  Wilhelm  in  Greifiswald,  zum  coirespondirenden  Mitgliede  der 

philosophisch  -  historischen  Classe  gewahlt     88. 
AuERBACH,  Prof.  Dr.  Leopold  in  Breslaa,  erlialt  2000  Mark  zur  Fortsetzung  seiner 

biologischen  Untersuchungen.     1054. 
*AuwERs,  neue  Untersuchungen  fiber  den  Sonnendurchmesser.     3.  Tiieil.     667. 
DE  Bary,  Anton,  starb  am  19.  Januar  zu  Strassburg.     87. 
Be iL STEIN,  Professor  Friedrich  in  St.  Petersburg,  zum  correspondirenden  Mitgliede 

der  physikalisch  -  mathematischen  Classe  gewahlt.     1253. 
Be z OLD,  Dr.  C.  in  Munchen,  die  Thontafelsammlungen   des  British   Museum.     669. 

745—763. 
VON  Bezold,  zur  Thermodynamik  der  Atmosphaere.     15.     485 — 522.     1139.     1189 

—  1206. 
,  fiber  eine  nahezu  26tagige  Periodicitat  der  Gewittererscheinungen.    715. 

905  —  914. 
VON  BoEHTLiNGK,  O.,    Adressfe    an  ihn   zur   Feier   seines    ffinfzigjahrigen    Doctor- 

jubilaums.     88 — 90. 
BoETTOER,  Dr.  O.  in  Frankfurt  a.  M.,  Verzeichniss  der  von  Hm.  E.  vox  Oertzen  aus 

Griechenland   und    aus    Kleinasien    mitgebrachten    Batrachier    und    Reptilien.     1. 

139  —  186. 
Du  Bois-Reymond,  Jahresbericht des Curatoriums der Humboldt-Stiflung.  473—475. 
,  Bemerkung^n  fiber  einige  neuere  Versuche  an  Torpedo.     529. 

531  —  554. 

= ,  Gedachtnissrede  auf  Kaiser  Friedrich.     673  —  675. 

,  Festrede  zur  Feier  des  Leibniz*schen  Gedachtnisstages.  675 — 699. 

— : ,  Erwiderung  auf  Mobius'  Antrittsrede.     701  —  704. 


-,  legt  den  Schadel  eines  Flachkopf-Indianers  vor.     1139. 


BoLTZMANN,   Prof.  LuDWiG  in  Graz,   zum  ordentlichen  Mitgliede  der  physikalisch- 

mathematischen  Classe  gewahlt  und  bestatigt.     1054. 
,  fiber  das   Gleichgewicht  der  lebendigen  Kraft  zwischen    progressiver 

und  Rotations-Bewegimg  bei  Gasmolekfilen.     1271.     1395  — 1408. 
Bon  IT z,  starb  am  25.  Juli  in  Berlin.     916. 
Borchardt,  Ludwio  in  Berlin,  fiber  ein  babylonisches  Grundrissfragment  des  hiesigen 

koniglichen  Museums.     1.     129 — 137. 
Braun,   Prof.  Ferdinand  in   Tfibingen,   fiber   elektrische   Strome,   entstanden   durch 

.elastische  Deformation.     893.     895 — 903. 
,    fiber  Deformationsstrome;    insbesondere  fiber    die    Frage,  ob  dieselben  aus 

magnetischen  Eigenschaften  erklarbar  sind.     Zweite  Mittheilung.     915.    959—975. 
Brodhun,  Dr.  Eugen  in  Berlin,   experimentelle   Untersuchungen   fiber  die.psycho- 

physische  Fundamentalforinel  in  Bezug  auf  den   Gesichtssinn.     915.     917 — 931. 
*Brunner,  fiber  das  Constitutum  Constantini.     613, 
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BuRMEisTER,  Bcricht  liber  Mastodon  Antrum,     715.     717  —  729. 

,  ein  vollstandiger  Schadel  des  Megatherium,     1271.     1291 — 1295. 

CANNizzARb,  Professor  Stanislao   in  Rom,   zum  correspondirenden  Mitgliede  der 

physikalisch-inatheinatischen  Classe  gewahlt.     1253. 
Chun,  Prof.   Carl  in  Konigsberg  i.  Pr.,  Bericht  fiber  eine    nach    den    Canarischen 

Inseln  im  Winter  1887/88  ausgeluhrte  Reise.     1113.     1141—1173. 
Clausius,  R.,  starb  am  24.  August  in  Bonn.     916. 
*CoNZE,  fiber  das  Festhalten  des  Stils  alterer  Perioden  in  der  grieehischen  Kunst.  307. 

,  Jahresbericht  fiber  das  Kaiserlich  Deutsche  archaeologische  Institut.  480 — 483. 

CuRTii-s,  Festrede  zur  Feier  des  Geburtstages  Friedrich's  II.     55 — 60. 

,  Beitrage  zur  Terniinologie  und  Onomatologie  der  alten  Geographie.     1207. 

1209—1229. 
DiELs,  fiber  die  arabische  Ul)ei'setzung  der  Aristotelischen  Poetik.     29.  49 — 54. 

* ,  zu  Cicero's  Hortensius  und  Aristoteles'  Protreptikos.     371. 

DiLLUANN,  fiber  das  Adlergesicht  in  der  Apokalypse  des  £sra.     213.  215 — 237. 
D I L  T  u  E  Y ,  fiber  die  Moglichkeit  einer  allgeuieingfiltigen  paedagogischen  Wissenschail. 

805.  807—832. 
DoRN,  Prof.  E.  in  Halle,  eine  Bestiuunung  des  Ohm.     715.     731 — 742. 
Erman,  Prof.  Adolf  in  Berlin,  der  Thontafelfund  von  Tell-Amarna.    579.  583 — 589. 
*EwALD,   Nachtrage   fiber  die  Beziehungen   von  Menaspis  zu   vcrwandten  Fischgat- 

tungen.     445. 
Fabricius,   Dr.  in  Berlin,  erhalt  2000  Mark   zur  Begleitung  de-s  Hm.  Kibfert  auf 

einer  topographischen  und  ai'chaeologischen  Forschungsreise  nach  dem  westlicheii 

Kleinasien.    311. 
Fleischer,  Lebrecht,  starb  am  10.  Februar  in  Leipzig.     213. 
Fresenius,   Director  Dr.  Remigius  in  Wiesbaden,   zum  correspondii*enden  Mitgliede 

der  physikalisch-mathematischen  Classe  gewahlt.     1253. 
Freudenthal,  Prof,  in  Breslau,  erhalt  1500  Mai*k  zu  8tudien  fiber  die  englische 

Philosophic  des  IG.  und  17.  Jahrhunderts.     1054. 
* ,  Bericht  Gl>er  die  von  ihm  in  England  fur  das  Stadium  der  eng- 

lischen  Philosophic  ausgeffihrten  Arbeiten.     1175. 
Friedhei3i,   Dr.  C.  in  Berlin,   fiber  die  chemische  Zusammensetzung  der  Meteoriten 

von  Alfianello  und  Concepcion.     329.     345 — 367. 
Fritsch,  Prof.  G.  in  Berlin,  fiber  Bau   und  Bedeutung  der  Kanalsysteme  unter  der 

Haut  der  Selachier.     195.  273  —  306. 
F  u  CHS,   zur  Theorie  der  lincaren  Differentialgleichungen .     1113.  1115  — 11 26.    1 27 1 . 

1273—1290. 
Gabriel,  Prof.  S.  in  Berlin,  fiber  cine  neue  Dai'stellungsweise  primarer  Amine.    629. 

631—645. 
Gerhardt,    erhalt    900  Mark    zur  lierausgabe    des  3.  Bandes  der  philosophischen 

Schrifton  Leibnizens.     311. 
*G laser,  Dr.  Ed.,  Bericht  fiber  seine  Reise  in  Arabien.     29. 

* ,  Kartenskizzen  und  Inschriftonsteine  aus  dem  Ilaram  Bilkis  in  Marib.   443. 

Goldstein,   Prof.  E.  in  Berlin,   erhalt  1500  Mark   zur  Fortsetzung  seiner  Versuche 

fiber  elektrische  Lichterscheinungen  in  verdfinnton  Gasen.     311. 
VON  Helmholtz,  fiber  atmosphaerische  Bewegungen.     529.     647 — 663. 
Hen N 10,  Dr.  R.  in  Dresden,  magnetische  Untersuchung  einiger  Gase.   371.  373^-382. 
Hertz,   Prof.  II.   in   Karlsruhe,   fiber  die  Ausbreitungsgeschwindigkeit  dar  elektro- 

dynamischen  Wirkungen.     87.  197  —  210. 
,  fiber  Strahlen  elektrischer  Kraft.     1271.  1297  —  1307. 
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HiRscHFELD,  Prof.  GusTAv  in  Koiiigsberg,   Inschriflen  aus  dem  Norden  Kleinasiens, 

besonders  aus  Bithynien  und  Paphlagonien.     743.  863 — 892. 
HiRscHFELD,  O.,  zuF  Geschichtc  des  roinischen  Kaisercultus.     743.  833 — 862. 
Joseph,   Dr.  Max  in  Berlin,   uber   einige  Bestandtheile  der  peripheren  markhaltigen 

Nervenfaser.     1251.  1321  —  1330. 
*Kayser,  Prof.  H.  in  Hannover,  fiber  die  Specti*en  der  Elemente.     915. 
*  K I  e  p  E  R  T ,   Bericht  uber  die  geographischen  und  archaeologischen  Ergebnisse  einer 

in  Begleitung  des  Hrn.  Fabricius  und  dann  von  diesem  allein  ausgefuhrten  Heise 

im  siidwestlichen  Kleinasien.     1053. 
Kjerulf,  Theodor,  starb  in  Christiania  am  26.  October.     1127. 
Kirch  HO  FF,    neugefundene  Inschriflen  von  der  Akropolis   zu  Athen   in  Abschriften 

von  Dr.  Lolling.     1.  211.  239—254.  313—327. 

,  Boricht  uber  die  Sammlung  der  griechischen  Inschriften.     469  —  470. 

,  die  Getreidesperre   in  Byzantion   in   den   ersten  Jahren   des  Peloponne- 

sischen  Krieges.     1177.  1179—1188. 
IvLEiN,   petrogiaphische  Untersuchung  einer  Suite  von  Gesteinen  aus  der  Umgebung 

des  Bolsener  See's.     87.  91  —  121. 
,  erhiilt  3500  Mark   zur  Anschaffung  von  Instrumenten   fur  die  akadeinische 

Saiiiinluiig  zu  op tiscli  -  mineral ogischen  Arbeiten.     591. 
'^ ,  liber  den  Trachyt  vom  Monte  Nuovo  bei  Neapel,  und  Beitrage  zur  Kenntniss 

italianischer  Leucitgesteine.     1251. 
K  o  NIG,  Dr.  Arthi:r  in  Berlin ,  experinientelle  Untersuchungen  uber  die  psychophysische 

Fundamentalformel  in  Bezug  aul*  den  Gesichtssinn.     915.  917 — 931. 
*Kuki:n,  Dr.  in  Berlin,  iiber  Eleutherocercus y  ei^e  neue  Gattung  von  Glyptodonten  aus 

Uruguay.     309. 
KoNow,  Pastor  Fr.  W.  zu  Fiirstenberg  i.  M.,  iiber  zwei  neue,  durch  Hrn.  von  Oebtzen 

von   seiner   Keise   nach  Griechenland  und  Kleinasien   mitgebrachten  Blattwespen- 

arten.     15.   187—193. 
Kopp,    Adresse    an    ihn    zur    Feier    seines    funl'zigjahrigen    Doctorjubiiaums.     1055. 

1057  —  1058. 
Kronetker,    (iber   die    arithmetischen   Satze,   welche   Lejeune  Dirichlet  in  seiner 

Breslauer  Habilitationsschrift  entwickelt  hat.     415.  417 — 423. 
,  zur  Theorie  der  allgemeinen  complexen  Zahlen  und  der  Modulsysteme. 

427.  429-438.  447—465.  557—578.  595—612.  983  —  1016. 
^  Beinerkungen  iiber  Dirichlet's  letzte  Arbeiten.     427.  439  —  442. 


KiLTscHi  1  zK  Y,  Dr.  N.  aus  Charkow,  Ergebnisse  einer  Untersuchung  uber  die 
Befruchtungsvoi'gange  bei  Ascaris  megalocephala,     15.  17  —  21. 

KuNDT,  liber  die  Brechungsexponenten  der  Metalle.     87.  255  —  272. 

,  ziiin  oidentlichen  Mitglied   der  physikaliseh - mathematischen  Classe  gewahlt 

und  bestatigt.     671. 

,  u])er  die  Anderung  der  Lichtgeschwindigkeit  in  den  Metallen  mit  der  Tem- 


peratur.     1271.  1387—1394. 
^Landolt,  iiber  don  Einfluss  der  chemischen  Constitution  und  der  Temperatur  flussiger 

K()}il('nstoirv(*rl)indungen  auf  deren  Losungsvermogen  fur  Jod.     591. 
Lehmann,    Bericht    iiber    die    politische    Correspondenz    Fribdrich's    des    Grossen. 

472. 
* ,   iil)er  das  von  dem  Freiherm  von  Stein  auf  dem  Wiener  Congress  ge- 

fiihrte  Tagebuch.     665. 

* ,   ii>)er  drei  ungedruckte  Schriflen  Friedrich's  des  Grossen.     669. 

,   tritt  in  die  Reihe  der  Elhrenmitglieder  dber.     1054* 
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VON  Lendenfeld,  Dr.  R.  auf  Neudorf  in  Steiermark,  erhalt  1000  Mark  zu  Unter- 
suchungen  uber  die  Lebensvorgange  der  Spongien  auf  der  zoologischen  Station 
in  Triest,     666. 

LiEBiscH,  Prof,  in  Gottingen,  erhalt  600  Mark  zur  Herstellung  photographischer 
Abbildungen  vonlnterferenzerscheinungen  in  doppeltbrechendenKrystallplatten.  765. 

Lolling,  Dr.  H.  in  Athen,  neugefundene  Inschriften  von  der  Akropolis.    1.  239 — 254. 

,  eine  delphische  Weihinschrift.     579.  581  —  582. 

*Meissel,  Dr.  H.,  Director  der  Oberrealschule  in  Kiel,  Tafel  der  BESSEL*schen  Func- 

tionen  Ij  und  Ij.     1127. 
Meyer,  Professor  Lothar  in  Tubingen,  zum  correspondirenden  Mitgliede  der  physi- 

kalisch  -  mathemathischen  Classe  gewahlt.     1253. 
Michaelis,    Prof.  Dr.  Adolf   in  Strassburg,    zum  correspondirenden   Mitgliede   der 

philosophisch  -  historischen  Classe  gewahlt.     671. 
Minkowski,   Dr.  Hermann  in  Bonn,   uber  die   Bewegung   eines   festen   Korpers   in 

einer  Flussigkeit.     1017.  1095—1110. 
Mobius,  Prof.  Karl  in  Berlin,   zum   ordentlichen  Mitgliede  der  physikalisch  mathe- 

matischen  Classe  gewahlt  und  bestatigt.     665. 

,  Antrittsrede  699—701. 

* ,  Bruchstucke  einer  Rhizopodenfauna  der  Kieler  Bucht.     1253. 

MoMMSEN,  Gedachtnissrede  auf  Kaiser  Wilhelm.     403 — 411. 

,  Bericht  uber  die  Sammlung  der  lateinischen  Inschriften.     470  —  471. 

,  Bericht  uber  die  romische  Prosopographie.     471. 

* ,  legt  den  Abklatsch  einer  bei  Leeu warden  gefundenen  romischen  Inschrift. 

vor.     1111. 
*- ,   uber  das  romische  Militarwesen  der  diocletianischen   und  nachdiocletia- 

nischen  Zeit.     1175. 
MuNK.  weitere  Untersuchungen  uber  die  Schilddruse.     915.  1059  — 1093. 
Nagel,  Dr.  W.  in  Berlin,  (iber  die  Entwickelung  der  Sexualdrusen  und  der  ausseren 

Geschlechtstheile  beun  Menschen.     1017.  1027  —  1033. 
No  ether.    Prof.   M.    in   Erlangen,    Anzahl    der  Modiiln    einer  Classe    algebraischer 

Flachen.     87.  123—127. 
Oberbeck,   Prof.  A.   in   Greifswald,    uber    die  Bewegungserscheinungen    der  Atmo- 

sphaere.     371.  383  —  395.  1053.  1129—1138. 
*  Pern  ICE,  zur  Vertragslehre  der  romischen  Jurist«n.     443. 
Pertsch,  Geh.  Hofrath  Prof  Dr.  Wilhelm  in  Gotha,  zum  correspondirenden  Mitgliede 

der  philosophisch -historischen  Classe  gewahlt.     88. 
VON  pRANTL,   Karl,  starb  in  Munchen  am  H.September.     1177. 
*Pringsheim,  iiber  die  Entstehung  der  Kalkincrustationen  an  Susswasserpflanzen.  311. 
PucHSTEiN,  Dr.  O.  in  Berlin,  zur  pergamenischen  Gigantomachie.    1207.    1231  — 1249. 
Quincke,    uber    die    physikalischen    fligenschaften    diinner,    fester    Lamellen.      765. 

789  —  790. 
.^    iiber    periodische   Ausbreitung    an   Fliissigkeits  -  Oberflachen    und    dadurch 

hervorgerufene  Bewegungserscheinimgen.     765.     791  —  804. 
Ra3im  ELS  berg,    Bcitragc    zur    Kenntniss    der    ammoniakalischen    Quecksilberverbin- 

dungen.     329.     331  —  344. 
,   erhalt  1500  Mark  zur  BeschafTung  des  Materials  behufe  Fortsetzung 

seiner  Untersuchungen  uber  das  Palladium.     665.  - 

voM  Rath,   starb  am  23.  April  in  Bonn.     467. 
Rawi TZ,  Dr.  B.  in  Berlin,  erhalt  900  Mark  zu  Untersuchungen  iiber  den  Mantelrand 

der  Ace})halen  auf  der  zoologischen  Station  in  Neapel.     666. 
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VON  Rebeur-Paschwitz.    Dr.  E.,   erhalt   1500  Mark  ziir   Aiisfuhrung  von   Unter- 

suchungen  fiber  Veranderungen  der  Lothlinie.     1054. 
Rei TZENSTEiN,   Dr.  in  Breslau,   erhalt   500  Mark  zii  einer  Reise  nach  England  und 

Frankreich  ziir  Vergleichung  von  Glossarhandschriften  des  Cyrillus.     311. 
* ,  Bericht    fiber  die  von   ihm  in  Paris  fiir  das  Etymologicuni  magnum 

ausgefiihrtcn  Arbeiten.      1175.  • 

RoNTOEx,   Prof.  W.  C.  in  Giessen,   fiber   die  durch  Bewegung  eines  im  homogenen 

clektrischen   Fekle    befmdlichen   Dielektricums    hervorgerufene    elektrodynamische 

Kraft.     15.  23—28. 
Rosenthal,   Prof.  J.  in  Erlangen,  calorimetrische  Untersuchungen  an  Saiigethieren. 

1271.   1301)— 1319. 
RossBACH,   Dr.,    in    Breslau,    erhalt   600  Mark   zu   einer   Reise    nach   England   zum 

Zwecke  der  Vergleichung  von  liandschriften  der  prosaischen  Schriften  Seneca's.  591. 
^'RoTH,  Erdbeben  in  der  Provinz  Yfinnan.     667. 
■•=' ,    liber   die    iui  Trachyttuff  des  Vomero   in  Neapel    aufgefundenen   an  Piperno 

nrul  Sodalith  reichen  Trachyte,    fiber   die  \'erwitterung  der  Trachyte  von  Cumae 

und    (li(*    von    Scacchi    aufgestellt«   Gruppt*.  'der    vulcani  fluoriferi  della  Campania, 

893. 
KrxcJK,  Prof.  (\  in  Hannover,  fiber  die  Spectren  der  Element^?.     915. 
''^Sac  iiAii,    indo-arabische  Studien    zur  Aussprache   und  Geschichte   des   Indischen   in 

(Icr  crsten  lliilfte  des  4.  Jahrhunderts.     669. 
ScHjiiDT,  Dr.  Karl  in  Freiburg  i.  B.,  erhalt  1500  ]Mark  zur  Vervollstandigung  seiner 

gcniogischen  Untersuchungen  in  den  Pyrenaen.     765. 
* ,   tloH.,    fiber   die   altbaktrischen  Nominative  Pluralis   des  Typus   naman  und 

Utunonish.     579. 
ScH3ioLLER,   dic  Einffihruug  der  franzosischen  Regie   durch  Friedrich   den  Grossen 

1706.     61.  63  —  85. 
^j ,   fiber   das   Reichsgewerbegesetz    von    1731    und    seine   Durchfuhrung    in 

Prcusscn.     467. 
"'■"S(  nNKiDE  R,    Dr.  Robert   in  Berlin,   fiber  Eisen  -  Resorption    in  thierischen  Organen 

nud  (ieweben.     415. 
S(  noTT,    ciniges   Ergiinzende    zur   Beschreibung   der    chinesischen   Litteratur.     1043. 

1045  —  1051. 
'=''S(  hradkr,    fiber   Wort-    und   Zeilenabtheilung   in   den   babylonisch - assyrischen   In- 

schriftcn.      369. 
SrHi'i  1,  Dr.  Franz  in  Kiel,  erhalt  2000  Mark  zum  Alxschluss  seiner  Untersuchungen 

liber  Diatoiueen  auf  der  zoologischen  iStation  zu  Neapel  und  zur  Vornahme  cpian- 

tifativer  Planktonbestimmungen  im  Golf  von  Neapel  und  in  der  Strasse  von  Mes- 
sina.    1051. 
''ScnuLZE,   Untersuchungen   fiber  den   Bau   der  inneren   Kiemen   imd    der   damit    in 

Wrbindnnir  stehenden  Organe  der  Batrachierlarven.     715. 
.  fiber  (lie  Function  der  Otolithen.     1127. 
••8(  iiw Ai. A(  H,  Dr.  in  Berlin,  zur  Entwickelung  der  Rachentonsille.     529.  555  —  556. 
'*=^  S  c  n  \v  K  N  I)  K  N  i:  R ,  fi])er  die  Spaltoffnungen  der  Glumaceen.     715. 
Stein,  Dr.  Lrnwio  in  Zfirich,  Leibniz  in  seinein  Verhaltniss  zu  Spinoza  auf  Grund- 

lage   imcdirten  Materials   entwickelungsgeschichtlich   dargestellt.     613.  615 — 627. 
v()N  DKN  Steinen,  Dr.  Karl  in  Berlin,  Bericht  uber  die  zweite  Schingu- Expedition. 

1017.   1035—1042. 
SiinLMANN,    Dr.  Franz   in  Wfirzburg,    erhalt    3000  Mark    zu    einer    zoologischen 

Forschungsreise  nach  Sansibar.     311. 
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(44)  Namen  register. 

Stuhlmann,    vorlaiifiger    Berirht    fiber    eine    mit    Unterstiitziiiig    der    Koniglichen 

Akadeinie  der  Wissenschaften  unternoinmenen  Reise  nach  Ost- Africa  ziir  Unter- 

suchung  der  Srisswassei*fauna.     1253.  1255 — 1269. 
*voN  Sybel,  uber  die  Dresdener  Conferenzen  1850/1851.     211. 
: ,    Adresse    an    ihn    zur  Feier  seines   funfzigjahngen  Doctor] ubilaiuus. 

591.  593—594. 
*T<)BLER,  verniischte  Beitrage  zur  franzosischen  Granimatik.     1. 
ToEPLER,  niagnetische  Untei'siichung  einiger  Gase.     371.  373  —  382. 
TscHiRCH,  Dr.  in  Berlin,  erhalt  4000  Mark  fur  eine  Reise  nach  Java  zum  Studiuin 

der  Secretbehalter  iind  d(»r  Genese  und  Bedeiitung  der  Secrete  l)ei  den  secret- 

rrichen  tropischen  Pllanzen.     666. 
Vahlen,  fiber  einige  Bruchstficke  des  Ennins.     29.  31 — 48. 

,  fiber  ein  Alexandrinisches  Gedicht  des  Catullus.     1359.  1361  — 1385. 

ViRCHow,  Dr.  Hans  in  Berlin,  fiber  die  physikalisch  zu  erklarenden  Erscheinungen. 

welche  am  Dotter  des  IIfiliuei*eie^  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  sichtbar 

werden.     915.  977—981. 
ViRCHovv,    R. ,    fiber  die  aegyptischen   Konigsmumien   im  Museum   zu  Bulac^.     671. 

7G5.  767  —  787. 
VoGEL,   Prof.  H.  C.  in  Potsdam,   fiber  die  Bestimmung  der  Bewegiing  von  Stemen 

im  Visionsradius  durch  spectrographische  Beobachtung.     309.  397 — 401. 
VoGEL,  Prof.  H.  W.  in  Berlin,  fiber  das  Spectrum  des  Cyans.     415.  523 — 528. 
Waldeyer,    fiber    die    Lage    der    inneren    weiblichen    Geschlechtsorgane.     1017. 

1019_1025. 
*  Watte  NB  AC  H,    fiber    das    Handbuch    eines    Inquisitors    in   der    Kirchenbibliothek 

St.  Nicolai  in  Greifswald.     425. 

,  Bericht  fiber  die  Monumenta  Germaniae  historica.     477 — 480. 

Weber,  A.,  fiber  alt-iranische  Sternnamen.     1.  3 — 14. 

* ,  fiber  sein  Verzeicliniss  der  Sanskrit-  und  Prakrit -Handschriflen  der  K5iiig- 

lichen  Bibliotbek.     1054. 

* ,  fiber  den  zweiten ,  grammatischen ,  Parasipraka^a  des  Krishnad&sa.     1111. 

Weber,   Prof.  H.  F.  in  Zfirich.     Untersucbungen   fiber  die  Strahlimg  fester  Korjjer. 

915.  933  —  957. 
Weinstein,  Dr.  B.  in  Berlin,  erbalt  1500  Mark  zur  Fortfuhrung  seiner  Bearbeitang 

v(m  Erdstrom  -  Beobacbtungen.     665. 
*Weizsacker,  die  Urkunden  der  Approbation  Konig  Ruprecht's.     765. 
WiNCKLER,  Dr.  Hi'Go  in  Berlin,  erbalt  1500  Mark  zu  einer  aegyptischen  Reise  zum 

Zweck  der  Abscbrift  babylonischer  Tbontafeln.    1054. 
-  ,  Bericbt  fiber  die  Tbontafeln  von  Tell-el-Amama  im  Koniglichen  Museum 

zu  Berlin  und  iin  MuscMini  von  Bulafj.     1111.  1341  — 1357. 
Zachariae   von  Lingenthal,    Prooemien    zu    Chrysobullen    von    Demetrius  Cydones. 

1331.  1409—1422. 
Zach ARIAS,   Dr.  A.   in   llirscbberg  in  Scbl.,   erhalt  800  Mark   zur   Fortsetzung  seiner 

Krforscliung  der  wirbellosen  Fauna  der  norddeutschen  GewSsser.     666. 
Zkller,  fiber  die  i'ichtig<i  Auffuvssung  einiger  aristotelischen  Citate.   1331.  1333 — 1340. 
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SACHREGISTER. 


Adlergesicht  in  der  Apokalypse  des  Esra,  uber  dasselbe,  von  Dillmann.  213. 
215  —  237. 

Adressen:  an  Hire  MajestUt  die  Kaiserin  und  Konigin  Augusta.  412.  712 — 713; 
—  an  Seine  Majestat  den  Kaiser  und  Konig  Friedrich.  413 — 414;  —  an  Seine 
Mnjestat  den  Kaiser  und  Konig  Wilhelm  II.  710 — 711;  —  an  Ihre  Mfyestat  die 
Kaiserin  und  Konigin  Victoria.     711 — 712; 

an  Hrn.  Boehtlingk  zur  Feier  seines  fiinfzigjahrigen  Doctorjubiiaums.  88 
— 90;  —  an  Hrn.  Kopp  zur  Feier  seines  fiinfzigjahrigen  Doctorjubiiaums.  1055. 
1057 — 1058;  —  an  Urn.  von  Sybel  zur  Feier  seines  fiinfzigjahrigen  Doctorjubiiaums. 
591.     593  —  594. 

Aegypt  i  sche  Konigsmuinien  ini  Museum  zu  Bulaq,  von  Virchow.  671.  765. 
V(]7  — 787. 

Algebraische  Fl  Tic  hen,  Anzahl  der  Moduln  einer  Classe  derselbeo,  von  M.  Noether. 
87.     123  —  127. 

Altbaktrisc'he  Nominative  Pluralis  des  Typus  naman  und  namenish,  von  Schmidt. 
579. 

Alt-irunische  Sternnainen,  von  Weber.     1.     3  — 14. 

Amine,  primiire,  fiber  cine  neue  Darstellungsweise  derselben,  von  S.  Gabriel.  629. 
631—645. 

A  m  m  ()  n  i  a k  a  1  i  s  c  h  e  Q  u  e  c  k  s  i  1  b  e  r  v  e r b  i  n  d u  n  g  e  n ,  Beitrage  zur  Kenntniss  derselben, 
von  Rammelsberg.     329.     331  —  344. 

Anatomic:  G.  Fritsch,  iiber  Bau  und  Bedeutung  der  Canalsysteme  unter  der  Haut 
d(»r  Selacliier.  195.  273  —  306.  —  M.  Joseph,  fiber  einige  Bestimdtheile  der 
])eripher(Mi  markhaltigen  Nervenfaser.  1251.  1321 — 1330.  —  W.  Nagel,  fiber 
(lie  Kntwickelung  der  Sexualdrusen  und  der  ausseren  Geschlechtstheile  beim 
Mensclien.  1017.  1027 — 1033.  —  Schulze,  Untersuchungen  fiber  den  Bau  der 
inn(Mon  Ki(Mnon  und  der  damit  in  Verbindung  stehenden  Organe  der  Batrachier- 
lai-ven.  715.  —  I)  e  r  s  e  1  b  (» ,  fiber  die  Function  der  Otolithen.  1 1 27.  —  Schwabach, 
zur  Entwickelung  der  Rachentonsille.  529.  555  —  556.  —  Waldeyer,  fiber  die 
La«re  der  inneren  weiblichen  Geschlechtsorgane.     1017.     1019 — 1025. 

A II  t  li  r  ()  p  ()  1  ()  g i  o :  du  Bois  Reymond  ,  Vorlage  des  Schadels  eines  Flachkopf-Indianers. 
1139.  -  Virchow,  fiber  die  aegyptischen  Konigsmumien  im  Museum  zu  Bula([. 
671.     765.     767  —  787. 

Arahicn.  Rcricht  fiber  seine  Reise  daselbst,  von  Ed,  Glaser.  29.  —  Kartenskizzen 
imd  Inschriften,  von  demselben.     443. 

Archae()lo«::ie:  Bor(hari)t,  fiber  ein  babylonisches  Grundrissfragment.    1.    129 — 137. 

-  (\)Nzi:.    \\])VA'   das   Festhalten   des   Stils   alterer  Perioden  in   der   griechischen 

Kunst.     807.    -    Kiepkrt,  Bericht  uber  die  Ei'gebnisse  seiner  Reise  im   sQdwest- 

liclicu  Kleinnsien.     1053.    —   O.  Pi'chstein,   znr  pergamenischcn   Gigant-omachie. 

1207.     1231-1249. 
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Archaoologisches  Institut,  Jahresberieht.     480 — 483. 
Aristoteles-Cominentatoren:   neue  Publicationen.     213.     665.     1053.  —  Bericht. 

472.  —  Geldhewilligung.     591. 
Aristoteles*  Protreptikos,  von  Diels.     371. 
Aristotelische   Citate,   fiber  die  richtige  Auffassnng  einiger  solcher,   von  Zeller. 

1331.     1333—1340. 
Aristotelische  Poetik,  fiber  die  arabische  Ubersetziing  derselben,  von  Diels.    29. 

49  —  54. 
Arithnietische    Satze,    fiber  die,    welche  Lejeune  Dirichlet  in  seiner  Breslauer 

HabilitAtionsweisc  entwickelt  hat,  von  Kronecker.     415.     417  —  423. 
Ascaris  megalocephala,    Ergebnisse   einer  Untersuchung  ubcr    die    Befruchtung?- 

vorgange  bei  derselben,  von  N.  Kultschitzky.     15.  17  —  21. 
Assyrische  Thontafelsanunlungen   des   British  Museum,   von  C.  Bezold.     669. 

745  —  763. 
Astronomie:  Auwers,  neue  Untersuchnngen  fiber  den  Sonnendurchmesser.  III.  667. — 

Meissel,  weitere  Ausfuhrung  der  von  Bessel  in  den  Abhandlungen  der  Akademie 

1824   gegebenen  Tafel   der  Functionen  Ij  und  I^.     1127.   —   H.  C.  Vogel,   ilber 

die    Be^tinimung    der  Bewegung    von   Stemen    ini   Visionsradius    durcli    spectro- 

graphische  Beobachtung.     309.  397—401. 
A  then,    neugefnndene  Inschriften   von    der   Akropolis  daselbst,    von  Kirchhoff.     1. 

211.  239  —  254.  313—327. 
Atniosj)haere,    zur  Thermodynamik   derselben,    von  von  Bezold.     15.    485 — 622. 

1139.  1189—1206. 
—     ._    _.  ..^    iiber    Bewegungserscheinungen    derselben,    von   A.  Oberbeck.     371. 

3S:^  — 395.  1053.  1129—1138. 
Atni()spha(»risrhe  Bewegnngon,  von  v.  Helmholtz.     529.  647  —  663.' 
Babylonisch-assyrische  Inschriften,  fiber  Wort-  und  Zeilenabtheilnng  in  der- 
selben,  von   ScHHADKR.      369. 

H  a  b  y  1  o  n  i  s  c  h  e  s  G  r  u  n  d  r  i  s  s  I'r  a  gin  e  n  t  des  hiesigen  Koniglichen  Museums ,  liber  ein 
sok'hes,  von  L.  Borchardt.     1.  129 — 137. 

Batrachier  nnd  Heptilien,  Verzeichniss  der  von  Urn.  von  Oertzen  aus, Griecheu- 
land  und  Kleinasien  niitgebrachten  — -,  von  ().  Boettger.     1.   139 — 186. 

Batraohierlarven,  Untersuchungen  fiber  den  Ban  der  inneren  Kiemen  und  der 
(laniit  in  Wrbiiulung  st(*henden  Organe  derselben,  von  Schulze.     715. 

Berichte  fiber  akad(Mnische  und  niit  der  Akademie  verbundene  Untersuchungen: 
iil)er  die  griechisehen  Insrhriften.  469-  470.  .  591 ;  —  fiber  die  lateini^hen  In- 
schriften. 470-  471.  765;  -  -  fiber  die  roinische  Prosopographie.  471,  765;  — 
fiber  die  lir^rausgabe  der  Aristoteles-Connnent^itoren  und  des  Supplementimi 
Aristot(*lieuin.  472.  591;  —  fiber  die  Ilerausgabe  der  politischen  Correspondenz 
FHiKDuun's  des  (irossen.  472.  591;  —  fiber  die  Herau.sgabe  der  Werke  Jacobi's. 
472;  -  fiber  die  Humboldt -Stiftung.  473  —  475;  —  fll)er  die  Bop])- Stirling. 
475  47(5;  —  fiber  die  Savigny-Stiftung.  470;  —  fiber  die  Monumenta  Geimaniae 
historira.  477  4S0;  -  fiber  das  Kaiserlich  I)eut,sehe  arcliaeologischc  Institut. 
480-483. 

Bessel \scli(-  Functionen    Ij^l  nnd  lj[..  n(Mie  Tafel  dei'selben,  von  Meissel.     1127. 

Bewegung  eines  ft'.sten  Korjjers  in  eiiKM*  Flfissigkeit,  fiber  dieseJbe,  yon  H. MnncowsKL 
1017.  1095  —  1110. 

Bewegniigen,  filxM-  atmosphaerische  — ,  von  v.  IIelmholtz.     »529.  647  —  663, 

He \vcgungs(M\schein  ungeii,  fibei*  solche  dei*  Atniosphaere.  von  A^.  OfiERBECK.    371. 

:\h:\     3i)5.  105:^.  1129     113S. 
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Bewe^ungserscheinungen,    iiber    periodiscbe    Ausbreitung    an    Fliissigkeksober- 

llachen  und  dadurcb  hervorgeriifene  — ,  von  Quincke.     765.  791 — 804. 
Bithvnien,  Inschriften  von  dort,  von  G.  Hirschfeld.     743.  863 — 892. 
Blattwespenarten,  iiber  zwei  neue  aus  Griechenland  und  Kleinasien  mitgebracbte, 

von  Fr.  W.  Konow.     15.  187  —  193. 
Bolsener  See,   petrograpbiscbe  Untersuchung  einer  Suite  von  Gesteinen  aus  dessen 

Umgebung,  von  Klein.     87.  91  — 121. 
Bopp-Stiftung,  Jabresbericht.     475  —  476. 
Borcbardt's  Werke.     309. 
Botanik:    Prinosheim,   fiber  die  Entstebung  der   Kalkincrustationen  an  Susswasser- 

pilanzen.     311.  —  Schwendener,  fiber  die  Spaltoffnungen  der  Glumaceen.     715. 
Brecbungsexponenten  der  Me  tall  e,  von  Kundt.     87.  255 — 272. 
Calorimetriscbe  Untersucbungen   an   Saugetbieren ,    von  J.  Rosenthal.     1271. 

1309  —  1319. 
Canariscbe   Inseln,  Bericbt  fil)er  eine  im   Winter   1887  — 1888   ausgefubrte  Reise 

dortbin,  von  C.Chun.     1113.  1141—1173. 
Catullus,  fiber  ein  Alexandriniscbes  Gediebt  desselben,  von  Vahlen.     1359.  1361  bis 

1385. 
Cbarlotten-Stiftiing,  Preisertbeilung.     707 — 709. 
Cliemio:  C.  Friedheim,  fiber  die  cbeniiscbe  Zusammensetzung  der  Meteorit^n  von  Al- 

lianello   und  Concepcion.     329.    345 — 367.  —   S.  Gabriel,   fiber  eine  neue  Dar- 

stellnngsweisp   primarer   Amine.     629.    631 — 645.   —    H.  Kayser   und  C.  Runge, 

fil)er   die  S])ectren   der  Elemente.    915.  —  Landolt,   fiber  den  Einfluss  der  che- 

iniscben  Constitution    und   der  Temperatur  llfissiger   Koblenstoffverbindungen   auf 

(loren  Losungsvermogen  fur  Jod.     591.  —  Rammelsbero,  Beitrage  zur  Kenntniss 

der  anunoniakaliscben  Quecksilberverbindungen.    329.  331 — 344.  —  H.  W.  Vogel, 

fiber  das  S])ec'truni  des  Cyans.     415.  523 — 528. 
Chinosiscbe    Litteratur,    einiges    Erganzende    zur    Bescbreibung    derselben,    von 

ScHOTT.     1043.  1045—1051. 
Cliryso])ullen,  Prooeniien  zu  denselben  von  Demetrius  Cydones,  von  Zachariae  von 

LiNGENiHAL.     1331.  1409—1422. 
Cicero's  llortensius  und  Aristoteb's'  Protreptikos ,  von  Diels.     371. 
Complexe  Zablen  und  Modulsysteme,  zur  Tbeorie  derselben,  von  Kronecker.    427. 

429-438.  447  —  465.  557—578.  595—612.  983—1016. 
Constitut  nin  Constantini,  fil)er  dassell)e,  von  Brunner.     613. 
Coipus  Iiis('ri|)ti()nuni  Graecarum:  Bericbt.  469 — 470. —  Geldbewilligung.  591. 

^    Latinarum:   Bericbt  470 — 471. —  Geldbewilligung.  765. 

Cyan,  nh(M"  (las  Spectrum  desselben,  von  H.  W.  Vogel.  415.  523 — 528. 

Cyclones,    Demetrius,    Prooeniien    desselben    zu    CbrysobuUen ,    von   Zachariae   von 

Lin(;knthal.     1331.    1409—1422. 
Deiomiatioiisstroine,  fiber  dieselben ,  von  F.  Braun.  893.895—903.915.959—975. 
Delpbische  We ibi nscbri ft,  von  H.  Lolling.     579.  581  —  582. 
Dielektrieum.  s.  Elektrodynamiscbe  Kraft. 
I)  i e z  - S t  i  ft  u n g,  Preisertbeilung.     707. 
Differen  tialgleiebungen,    zur  Tbeorie   der  linearen  — ,   von  Fuchs.     1113.  1115 

his  112G.  1271.  1273—1290. 
Diriehlet,  iihov  die  aritbnietiscben  Satze,  welcbc' derselbe  in  seiner  Bceslauer  Habi- 

litatioussclirift  entwickelt  bat,  von  Kronecker,     415.  417 — 423. 
-—      -    .  fiber  (lesseu  let/te  Arbeiten,  von  Kronecker.     427.  439 — 442.' 
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Dotter    des   Huhnereies,    ilber    die    physikalisch    zu    erklarenden    Erscheinungen, 

welche  an  demselben   bei   der  mikroskopischen   Untersuchung    sichtbar    werden, 

von  H.  ViRCHOw.     915.  977—981. 
Dresdener  Conferenzen  1850/1851,  uber  dieselben,  von  v.  Sybel.     211. 
Eisen-Resorption  in  thierischen  Organen  und  Geweben,   von  R.  Schneider.     415. 
Elastische    Deformation,    uber    dadurch    entstandene    elektxische    Strome,    von 

F.  Braun.     893.  895  —  903.  915.  959—975. 
Ehrenmitglieder:   Lehmann.     1054. 

Elektrische  Kraft,  uber  Strahlen  derselben,  von  H.  Hertz.     1271.  1297  —  1307. 
Elektrische    Strome,    entetanden    durcb    elastische    Deformation,    von    F.  Braun. 

893.  895—903.  915.  959—975. 
Elektrodynamische  Kraft,  uber  die  diirch  Bewegung  eines  im  homogenen  elek- 

trischen  Felde    befindlichen  Dielelctricums   hervorgerufene,    von  W.  C.  Rontgen. 

15/  23—28. 
Elektrodynamische  Wirkungen,  fiber  deren   Ausbreitungsgeschwindigkeit,  von 

H.  Hertz.     87.  197—210. 
El  em  en  te,  fiber  die  Spectren  derselben,  von  H.  Kayser  und  C.  Runge.     915. 
Eleutherocercus,  eine  neue  Gattung  von  Glyptodonten ,  von  Koken.     309. 
Englische  Philosophic,  Bericht  fiber  seine  in  England  f&r  das  Studium  derselben 

ausgefflhrten  Arbeiten,  von  Freudenthal.     1175. 
Ennius,  fiber  einige  Bruchstficke  desselben,  von  Vahlen.     29.  31  —  48. 
Erdbeben  in  der 'Provinz  Yfinnan,  von  Roth.     667. 

Esra,  fiber  das  Adlergesicht  in  dessen  Apokalypse,  von  Dillmann.     213.  215 — 237. 
Etymologicum  magnum,    Bericht    fiber  die  von   ihm   in    Paris   fiir  dasselbe   aus- 

gefuhrten  Arbeiten,  von  RErrzENSTEiN.     1175. 
Festreden:   zur  Feier  des  Geburtstages  Friedrich's  H.  (Curtius).     55 — 60;  —  zur 

Feier  des  LEiBNiz'schen  Gedachnisstages  (du  Bois  -  Reymond).     675 — 699. 
Flachkopf-Indianer,  Schadel  eines  solchen  vorgelegt  von  du  Bois  -  Reymond.    1139. 
Flfissigkeit,  fiber  Bewegung  eines  festen  Korpers  in  einer  solchen,  von  H.  Minkowski. 

1017.  1095  —  1110. 
FlGssigkeitsoberflachen,  fiber  periodische  Ausbreitung  an  den selben  und  dadurch 

hervorgerufene  Bewegungserscheinungen ,  von  Quincke.     765.  791—804. 
Franzosische  Grammatik,  vermischte  Beitrage  dazu,  von  Tobler.     1. 
Fried  rich   der   Grosse,   Einfuhrung   der   franzosischen   Regie  durch   denselben,   von 

SCHMOLLER.      61.   63  —  85. 

,  politische  Correspondenz.     Bericht.     472.  591. 

,  fiber  drei  ungedruckte  Schriften  von  ihm,  von  Lehmann.     669. 

Fried  rich.  Kaiser,  Gedachtnissrede  auf  ihn,  von  du  Bois -Reymond.     673 — 675. 
Gase,    magnetische    Untersuchung   einiger,    von   A.  Toepler   und  R.  Hennig.      371. 

373  —  382. 
Gasmolekfile,  s.  Lebendige  Kraft. 
Gedachtnissreden:  auf  Kaiser  Wilhelm  ,  von  Momjisen.    403 — 411.  —  auf  Kaiser 

Friedrich,  von  du  Bois -Reymond.     673  —  675. 
Geldbewilligungen    zur  Fortffihrung    der    wissenschaftlichen   Untersuchungen    der 

Akademie :    politische  Correspondenz  und  Staatsschriften  Friedrich's  H.    591 ;  — 

Aristoteles-Coininentatoren   591;    —    Corpus  Inscriptionum   Graecarum  591;    — 

Corpus  Inscriptionum  Latinarum  765;   —  Prosopographie  765. 
Geldbewilligungen  fur  besondere  wissenschaftliche  Untersuchungen  Und  Veroffent- 

lichungen:    Auerbach,    biologische   Untersuchungen.      1054.   —  Fabricius,  Raise 

nach  Kleinasien.     311.  —    Freudenthal,  englische  Philosophic.     1054.  —   Gkr- 
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HARDT,  Leibniz'  philosophische  Schriften.  311.  —  Goldstein,  elektrische  Licht- 
erscheiniingen.  311.  —  Klein,  Instrumente  zu  optisch-mineralogischen  Arbeiten. 
591.  —  VON  Lendenfeld,  Spongien.  666.  —  Liebisch,  Interferenzerscheinungen 
in  (loppeltbrechenden  Krystallplatten.  765.  —  Rammelsberg,  Palladium.  665.  — 
Rawitz,  Acephalen.  666.  —  von  Rebeur-Paschwitz,  Storungen  der  Lothlinie. 
1054.  —  REiMER'sche  Biichhandlung,  Etruskische  S])iegel  und  Vita  des  Euthymios. 
311.  —  Reitzenstein  ,  Reise  nacli  England  und  Frankreich,  311.  —  Rossbach, 
J?eneca.  591.  —  C.  SchiMidt,  geologisclie  Untersuchung  der  Pyrenaen.  765.  — 
ScHUTT,  Diatoineen  und  Planktonbestiimnungen.  1054.  —  Stuhlmann,  faunistische 
Krforschung  von  Sansibar.     311.  —  Tschirch,  Secrete  tropischer  Pflanzen.     666. 

—  Weinstein,  Eidstroni-Beobaehtungen.  665.  —  Winckler,  babylonische  Thon- 
tafeln.     1054.  —  Zacharias,  norddeutsche  Wasserfauna.     666. 

Cieographie:  Curtius,  Beitrage  zur  Terminologie  und  Onomatologie  der  alten  Geo- 
grapliie.  1207.  1209  — 1229.  —  Kiepert,  Bericht  uber  die  Ergebnisse  seiner 
Reise  im  siidwestlichen  Kleinasien.     1053. 

Geologic  und  M  i  n  e  r  a  1  o  g  i  e :  Klein  ,  petrographische  Untersuchung  einer  Suite  von 
Gestcinen  aiis  der  Unigebung  des  Bolsener  See's.  87.  91  — 121.  —  Derselbe, 
liber  den  Trachyt  voni  Monte  Nuovo  bei  Neapel,  imd  Beitrage  zur  Kenntniss 
italianischcr  Leucitgesteine.  1251.  —  Roth,  Erdbeben  in  der  Provinz  Yunnan. 
667.  —  Derselbe,  liber  die  im  Trachyttuff  des  Vomero  in  Neapel  aufgefundenen 
an  Pi])erno  und  Sodalith  reichen  Trachyte,  fiber  die  Verwitterung  der  Trachyte 
von  Cuinae  und  die  von  Scacchi  aufgestellte  Gruppe  der  vulcani  fiuoriferi  della 
Campania.     893. 

Geschi elite:  Friedrich's  des  Grossen  politische  CoiTespondenz.  472.  591.  — 
().  IIirschfeld,  zur  Geschichte  des  romischen  Kaisercultus.  743.  833 — 862.  — 
KiRCHHOFF,  die  Getreidcsperre  bei  Byzantion  in  den  ersten  Jahren  des  Pelo- 
ponnesischon  Krieges.  1177.  1179  — 1188.  —  Lehmann,  uber  das  von  dem 
Freiherrn  vom  Stein  auf  dem  Wiener  Congress  gefuhrte  Tagebuch.  665.  — 
Derselbe,  fiber  drei  ungedruckte  Schriften  Friedrich's  des  Grossen.  669.  — 
Mo3iMSEx,  fiber  das  romische  Militarwesen  der  diocletianischen  und  nachdiocletia- 
nisclien  Zeit.    1175.  —  Moniunenta  Gei*maniae  historica.    1.  87.  477  —  480.  1053. 

—  Romische  Prosopographie.  471.  765.  —  Schmoller,  die  Einfilhrung  der 
IVanzosischen  Regie  durch  Friedrich  den  Grossen  1766.  61.  63 — 85.  —  von  Sybel, 
liber  die  Dresdener  Conferenzen  1850/1851.  211.  —  R.  Virchow,  Gber  die  aegyp- 
tischen  Konigsmuinien  im  Museum  zu  Bulaq.  671.  765.  767 — 787.  —  Watten- 
HACH ,  fiber  das  Handbuch  eines  Inquisitoi's  in  der  Kirchenbibliothek  St.  Nicolai 
in  Crieif'swald.  425.  —  Weizsacker,  die  Urkunden  der  Approbation  Konig  Ru- 
])recht's.     765.  —  Vergl.  Rechtsgeschichte. 

Geschlechtsorgane,   Innere   weibliche,   uber  die  Lage  derselben,   von  Waldeyer. 

1017.  1019—1025. 
Geschleehtstheile,   aussere   des  Menschen,   fiber  die  Entwickelung  derselben   und 

dov  Sexualdrfisen,  von  W.  Nagel.     1017.  1027  —  1033. 
Gesiclitssiiin  ,    experimentelle    Untersuchungen    fiber    die    psychophysische    Funda- 

mriitallbriuel  in  Bezug  auf  denselben,  von  A.  Konio  und  E.  Brodhun.     915.  917 

bis  931. 
Getroidesperre  bei  Byzantion  in  den  ersten  Jahren  des  Peloponnesischen  Krieges, 

von  KiRCHHOFF.     1177.  1179—1188. 
Gewittererscheinungen,   uber  eine  nahezu  26tagige  Periodicitat  derselben,   von 

V.  Bezoli).     715.  905  — 914. 
Glumaceen,  fiber  die  Spaltoffnungen  derselben,  von  Schwsndener.     715. 
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Griechenland,  von  Hm.  v.  Oertzen  daher  mitgebrachte  Batrachier  und  Reptilien, 
.  von  O.  BoETTGER.  1.  139 — 186.  —  Blattwespenarten ,  von  F.  W.  Konow.  15. 
187  —  193. 

Huhnerei,  s*  Dotter. 

Humboldt-Stiftung,  Jahresbericht     473 — 475. 

Jacobi's  Werke.     Bericht.     472. 

Indo-arabische  Studien  zur  Aussprache  und  Geschichte  des  Indischen  in  der  ersten 
Ilalfte  des  4.  Jahrhunderts ,  von  Sachau.     669. 

In(j[uisitor,  fiber  das  Handbuch  eines  solchen  in  der  Kirchejibibliothek  St.  Nicolai 
in  Greifswald,  von  WA'rrENBAcn.     425. 

Inschriften:  C.  Bezold,  die  Thontafelsammlungen  «des  British  Museum.  669.  745 
bis  763.  —  A.  Erman,  der  Thontafelfund  von  Tell-Amai-na.  579.  583  —  589.  — 
E.  Glaser,  Inschriftensteine  aus  dera  Uaram  Bilkis  in  Marib.  443.  —  G.  Hirsch- 
FELD,  Inschriften  aus  dem  Norden  Kleinasiens,  besonders  aus  Bithynien  und 
Paphlagonien.  743.  863 — 892.  —  Kirchhoff,  neugefundene  Inschriften  von  der 
Akropolis  zu  Athen.  1.  211.  239 — 254.  313 — 327.  —  Lolling,  eine  delphische 
Weihinschrift.  579.  581 — 582.  —  Mommsen,  Abklatsch  einer  bei  Leeuwarden  ge- 
ftindenen  romischen  Inschrift.  1111.  —  Schrader,  fiber  Wort-  und  Zeilenabtheilung 
in  den  babylonisch-assyrischen  Inschriften.  369.  —  H.  Winckler,  Bericht  fiber  die 
Thontafeln  von  Tell-el-Amarna  im  Koniglichen  Museum  zu  Berlin  imd  im  Museum 
von  Bulaq.     1111.     1341  — 1357.  —  Vergl.  Corpus  Inscriptionum. 

Jod,  fiber  den  Einfluss  der  chemischen  Constitution  und  der  Temperatur  flussiger 
Kohlenstoffverbindungen  auf  deren  Losungsvermogen  ffir  dasselbe,  von  Landolt. 
591. 

Kaisercultus,  romischer,  zur  Geschichte  desselben,  von  O.  Hirscbfeld.  743.  833 
bis  862. 

Kalkincrustationcn  an  Sfisswassei'pflanzen ,  fiber  die  Entstehung  derselben,  von 
Pringsheim.     311. 

Kieler   Biicht,   Bruchstficke  einer  Rhizopodenfauna  derselben,  von  Mobius.      1253. 

Kleinasien,  Batrachier  und  Reptilien  von  dort,  von  O.  Boettger.  1.  139  — 186. 
—  Inschriften  von  dort,  von  G.  Hirscbfeld.  743.  863  —  892.  —  Geographische 
und  archaeologische  P^rgebnisse  einer  Reise  daselbst,  von  Kiepert.  1053.  — 
Blattwespenarten  von  dort,  vtm  F.  W.  Konow.     15.     187  — 193. 

Kohlenstoffverbindungen,  flfissige,  fiber  den  Einfluss  der  chemischen  Constitution 
und  der  Temperatur  derselben  auf  ihr  Losungsvermogen  ffir  Jod,  von  Landolt.  591. 

Krishna dasa,  fiber  den  zweiten,  grammatischen ,  Parasipraka^a  desselben,  von  A. 
Weber.     1111. 

Lainellen,  dfinne  feste,  fiber  die  physikalischen  Eigenschaften  derselben,  von  Quincke. 
765.     789  —  790. 

Lebendige  Kraft,  fiber  das  Gleichgewicht  derselben  z.wischen  j)rogressiver  und 
Rotations-Bewegung  bei  Gasmolekfilen ,  von  L.  Boltzmann.     1271.     1395 — 1408. 

Leeuwarden,  fiber  eine  dort  gefundene  roinische  Inschrift.,  von  Mommsen.      1111. 

Leibniz  in  seinein  Verhaltniss  zu  Spinoza  entwickelungsgeschichtlich  dargestellt,  von 
Stein.     613.     615—627. 

Leibniz*  philosophische  Schriften,  Geldbewilligung.     311. 

Leucitgesteine,  BeitrSge  zur  Kenntniss  itelianischer-,  von  Klein.     1251. 

Lichtgeschwindigkeit  in  den  Metallen ,  fiber  deren  Anderung  mit  der  Temperatur, 
von  KuNDT.     1271.  1387  —  1394. 

Magnetische  Eigenschaften,  fiber  die  Frage  ob  aus  denselben  Deformations- 
strome  erklarbar  sind,  von  F.  Braun.     893.  895— 903.  915.  959—976. 
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Magnetise  he  IJnter  sue  hung  einiger  Gase,  von  A.  Toepler  und  R.  Hennig.  371. 
373  _  382. 

Mastodon  An  tin  in,  von  Burmeister.     715.  717  —  729. 

Matheniatik:  L.  Bolizmann,  fiber  das  Gleichgewicht  der  lebendigen  Kraft  zwischen 
progressive!*  und  Kotationsbewegung  bei  Gasmolekulen.  1271.  1395 — 1408.  — 
BoRCHARDTs  Werkc.  309.  —  Frcns,  zur  Theorie  der  linearen  Differential- 
gleichungen.  1113.  1115—1126.  1271.  1273  —  1290.  ~  Jacobi's  Werke.  472. 
—  Kronkcker,  liber  die  arithmetischen  Satze,  welche  Lejeune  Dirichlet  in 
seiner  Breslauer  Habilitationsschrift  entwickelt  hat.  415.  417  —  423.  —  Der- 
sclbe.  zur  Tlieorie  der  allgeineineq  complexen  Zahlen  und  der  Modulsysteme. 
427.  429—438.  447—465.  557—578.  595  —  612.  983  —  1066.  —  Derselbe, 
Benierkungen  fiber  Dirichlet's  letzt^  Arbeiten.     427.  439  —  442.   —   H.  Meissel, 

Tai'el   der  BEssELschen  Functionen  1°  und  1^.    1127. H.Minkowski,  fiber  die 

Bewegung  eines  festen  Korpers  in  einer  Fhlssigkeit.  1017.  1095  — 1110.  — 
M.  Noeiher,  Anzahl  der  Moduln  einer  Classe  algebraischer  Flachen.  87.  123 
bis  127. 

Megatherium,  ein  vollstandiger  Schadel  desselben,  von  Burbieister.  1271. 
1291  —  1295. 

Menaspis,  liber  deren  Beziehungen  zu  verwandten  Fischgattungen ,  von  Ewald.    445. 

Metalle.  fiber  deren  Brechungsexponenten ,  von  Kundt.  87.  255 — 272;  —  fiber 
die  Anderung  der  Lichtgeschwindigkeit  in  denselben  mit  der  Temperatur,  von 
demselben.      1271.   1387  —  1394. 

^leteoriten  von  AlHanello  und  Concepcion ,  fiber  deren  chemische  Zusamraensetzung, 
von  ('.  Friedheim.     329.  345  —  367. 

Meteorologie:  von  Bezold,  zur  Thermodynamik  der  Atmosphaere.  15.  485 — 522, 
1139.  1189 — 1206.  —  Derselbe,  fiber  eine  nahezu  26tagige  Periodicitat  der 
Gewitt/M'erscheinungen.  715.  905  —  914.  —  von  IIelmholtz,  fiber  atinosphaerische 
Bevvegungen.  529.  647  —  663.  —  A.  Oberbeck  ,  fiber  die  Bewegungserscheinungen 
der  Atmosphaere.     371.  383  —  395.   1053.   1129—1138. 

von  Milos/.e w'ski'sches  Legat,  Preisaufgabe.     709. 

Moduln  einer  Classe  algebraischer  Flachen,  Anzahl  derselben,  von  M.  Noether.  87. 
123—127. 

Modulsysteme,  zur  Theorie  derselben  und  der  allgemeinen  complexen  Zahlen,  von 
Khonk(ker.     427.  429—438.  447—465.  557  —  578.  595  —  612.  983—1016. 

Monuuienta  Germaniae  historica.  Neue  Publicationen.  1.  87.  1053.  —  Bericht. 
477  —  480. 

Mumien  der  Konige  im  Museimi  zu  Bulaq,  von  R.  Virchow.    671.  765.  767 — 787. 

N  erven  las e  I',  fiber  einige  Bestandtheile  der  peripheren  markhaltigen  — ,  von 
M.Joseph.     1251.    1321  —  1330. 

Ohm.  eine  Bestimmung  desselben ,  von  E.  Dorn.     715.  731 — 742. 

O  s  t  -  A  f  r  i  c  a   s.  iSusswasserfauna. 

Otolithen,  fil)er  die   F'unction  derselben,  von  Scbulze.      1127. 

l^adagogisclie  Wissenschaft,  fiber  die  Moglichkcit  einer  allgemein  gfiltigen,  von 
DiLTHEv.     805.     807-832. 

Palaeontologie:  Ewald,  Nachtrage  fiber  die  Beziehungen  von  Menaspis  zu  ver- 
wandten Fischgattungen.  445.  —  Burbteister,  Bericht  fiber  Mastodon  Antium, 
715.  719  —  729.  —  Derselbe,  ein  vollstandiger  Sehadel  des  JMJs^aM^miw.  1271. 
1291  —  1295. 

I*a  ph  la  uon  ien.   InseliriCten   von  dort.  von   Cr.  Hirschfeld.     743.     863 — 892. 

P ar  a  s  i  p  v a  k  i\  c;  a  .  s.    Krishnada.sa. 
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Peloponnesischer  Krieg,  die  Getreidesperre  bei  Byzantion  in    den  ersten   Jahren 

desselben,  von  Kirchhoff.     1177.     1179—1188. 
Pergamenische    Gigantomachie,   zu  derselben,   von  O.  Puchstein.     1207.     1231 

bis  1249. 
Personalveranderungen.    77.    Vergl.  Ehrenmitglieder,  Todesanzeigen  und  Wahlen./ 
Petrographische    Unter  sue  hung   einer  Suite  von    Gesteinen   aus   der   Umgebung 

des  Bolsener  See's,  von  Klkin.     87.     91  — 121. 
Philologie,   lateinische:   Diels,   zu  Cicero's  Hortensius.     371.   —   Vahlen,   fiber 

ein  Bruchstuck  des  Ennius.    29.    31 — 48.  —  Derselbe,  fiber  ein  Alexandrinisches 

Gedicht  des  Catullus.     1359.     1361  —  1385. 
,  griechische:  Aristoteles-Comnient^itoren.    213.   472.   591.    665.    1053. 

—  Diels,  fiber  die  arabische  Ubersetzung  der  Aristotelischen  Poetik.    29.    49 — 54. 

—  Derselbe,  zu  Aristoteles'  Protreptikos.  371.  —  Reitzenstein,  Bericht  fiber 
die  von  ihm  in  Paris  ffir  das  Etyniologicum  magnum  ausgeffihrten  Arbeiten.  1175.  — 
Zeller,  fiber  die  richtige  Auffassung  einiger  aristotelischen  Citate.  1331.  1333 
bis  1340. 

,  oriental  is  che:    Sachau,    indo  -  arabische  Studien  zur  Aussprache   und 


Geschichte  des  Indischen  in  der  ersten  Halfte  des  4.  Jahrhunderts.  669.  — 
J.  Schmidt,  fiber  die  altbaktrischen  Nominative  Pluralis  des  Typus  naman  und 
namenish.  579.  —  Schott,  einiges  Erganzende  zur  Be^schreibung  der  ehinesischen 
Litteratur.  1043.  1045 — 1051.  —  A.Weber,  fiber  alt  -  iranische  Stemnamen. 
1.  3 — 14.  —  Derselbe,  fiber  sein  Verzeichniss  der  Sanskrit-  und  Prakrit-Hand- 
schriften  der  Koniglichen  Bibliothek.  1054.  —  Derselbe,  fiber  den  zweiten, 
grammatischen,  Parasiprakaga  des  Krishnadasa.  1111.  —  Vergl.  Inschriften. 
,  romanische:  Tobler,  vennischt€ Beitrage  zur  franzosischen Grammatik.   1 . 


Philosophic:  Dilthey,  fiber  die  Moglichkeit  einer  allgemein  gfiltigen  padagogischen 
Wissenschaft.  805.  807  —  832.  —  Freudenthal,  Bericht  fiber  die  von  ihm  in 
England  fur  das  Studium  der  englischen  Philosophic  ausgeffihrten  Arbeiten.  1175. 
—  L.  Stein,  Leibniz  in  seinem  Verhaltniss  zu  Spinoza  auf  Grundlage  unedirten 
Materials  entwickelungsgeschichtlich  dargestellt.     613.     615  —  627. 

Physik:  F.  Braun.  fiber  elektrische  Strome,  entstanden  durch  Deformation.  893. 
895  —  903.  915.  959  — 975.  —  E.  Dorn,  eine  Bestimmung  des  Ohm.  715.  731 
bis  742.  —  H.  Hertz,  fiber  die  Ausbreitungsgeschwindigkeit  der  elektrodynamischen 
Wirkungen.  87.  197  —  210.  —  Derselbe,  fiber  Strahlen  elektrischer  Kraft 
1271.  1297  — 1307.  —  Kundt,  fiber  die  Brechungsexponenten  der  Metalle.  87. 
255  —  274.  —  Derselbe,  fiber  die  Audening  der  Lichtgeschwindigkeit  in  den 
Metallen  mit  der  Temperatur.  1271.  1387 — 1394.  — Quincke,  fiber  die  physi- 
kalischen  Eigenschaiten  dunner,  fester  Lamellen.  765.  789 — 790.  —  Derselbe, 
fiber  periodische  Ansbreitnng  an  Flussigkeitsoberflachen  und  dadurch  hei*vor- 
gerufene  Bewegungserscheinungen.  765.  791  —  804.  —  W.  C.  Rontgen,  fiber 
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